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Vorwort. 


Langsam dringt das Experiment von den Empfindungen aus 
in das Gebiet der héheren Wahrnehmungsprozesse vor und beginnt, 
uns einen kaum geahnten Reichtum an psychophysischen Funk- 
tionen zu enthiillen, die eine Auslese unter den Empfindungsdaten 
treffen, sie ergainzen und umbilden, zusammenfassen und gliedern 
und dadurch neve Erlebniseinheiten, vielleicht auch neue BewuBt- 
seinsinhalte, schaffen. Einige von diesen Funktionen, die Vor- 
ginge der Auffassung von Raum- und Zeitgestalten, bilden den 
Gegenstand der Untersuchungen dieses Buches. Der Ungeduld 
theoretischer Spekulation wird ihr Gang vielleicht schleppend er- 
scheinen; mir aber kam es mehr darauf an, jeden Schritt vorwirts 
sorgfiltig zu sichern, als rasch das ganze Gebiet zu durcheilen; 
an vielen Stellen mute Halt gemacht werden, um das Neue mit 
dem schon Bekannten in Beziehung zu setzen. Die gréften An- 
spriiche werden die psychophysischen Erérterungen an die Geduld 
des Lesers stellen, sie haben auch mir die meiste Zeit und Miihe 
gekostet. Daf sie notwendig waren zur definitiven Rechtfertigung 
der angewendeten Untersuchungsmethodik, miissen sie selbst be- 
weisen, da ihre Ergebnisse auch fiir die Erkenntnis der Gestalt- 
wahrnehmungen von Bedeutung sind, hoffe ich bald noch deut- 
licher in einem zweiten Band zeigen zu kénnen, der zunichst 
den letzten Teil der Elementaranalyse und dann Untersuchungen 
tiber die komplexeren Gestalteindriicke bringen soll. 

Die Experimente wurden in dem psychologischen Institut 
der Universitat zu Bonn ausgefiihrt. Zu bleibendem Danke bin 


VI Vorwort. 


ich in erster Linie meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor 
O. Kiilpe, verpflichtet, der die Mittel des Instituts zur Verfiigung 
stellte und in vielen Experimenten Versuchsperson war; mit ihm 
und Herrn Privatdozenten O.Seliz konnte ich auch die wichtigsten 
Resultate besprechen. Herzlicher Dank sei auch allen anderen 
Versuchspersonen abgestattet, ferner Herrn cand. math. H. Hecht, 
der zur Kontrolle alle Schwellenberechnungen noch einmal durch- 
fiihrte, und Fraulein stud. phil. O. Marum, die einige Kontroll- 
versuche leitete. 


Bonn, im Marz 1913. 
Karl Biihler. 
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Erster Abschnitt. 


Kinleitung. 


§ 1. Das Problem der Form in der bildenden Kunst. 


Das ,Problem der Form“, das die Asthetik der bildenden 
Kiinste beschiaftigt, ist von niemandem klarer und priziser formu- 
liert worden als von Adolf Hildebrand. Und ich denke das 
ferne Endziel, das den psychologischen Untersuchungen dieses 
Buches vorschwebt, wird am besten dadurch umrissen, daB wir 
von den Leitsiitzen Hildebrands ausgehen’). 

»Hin Drama, eine Symphonie hat [eine] Architektur, [einen] 
inneren Bau, ist ein organisches Ganze von Verhiltnissen, ebenso 
wie ein Bild, eine Statue, wenn die verschiedenen Kiinste auch 
in ganz verschiedenen Formenwelten leben“?). Der Kiinstler schafft 
in seiner Formenwelt, der Geniefiende schafft ihm nach. Fiir die 
Psychologie erhebt sich die Frage: Was sind denn diese Formen? 
Wie sind sie fiir uns da? Organische Ganze von Verhiltnissen, 
wie entstehen sie bei der Auffassung in unserem Bewuftsein? 

Die Gebilde des Malers und Bildhauers haben ihre geome- 
trischen Formen, Daseinsformen nennt sie Hildebrand und 
unterscheidet von ihnen die Eindriicke, die sie uns vermitteln, als 
die Wirkungsformen. ,Wenn der Architekt den geometrischen 
Querschnitt eines Gesimses aufzeichnet, so stellt er damit eine 
Daseinsform fest, die der Steinmetz plastisch aushauen soll. Die 


*) Adolf Hildebrand, Das Problem der Form in der bildenden Kunst, 


6, Aufl., StraBburg 1908. 
*) Aus dem Vorwort zur 3. Aufl., S. VIII. 


Biihler, Gestaltwahrnehmung. 
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Zeichnung ist derart, daB der Steinmetz darnach messen kann, 
und hat nicht den Zweck, die Formwirkung zu kennzeichnen. 
Diese tritt erst zutage, wenn der Steinmetz das Gesims ausgehauen 
und es, an seinem Orte angebracht, zu Gesicht kommt. . . . Der 
Architekt hat also eine Daseinsform festgestellt, die als Wirkungs- 
form ihren Wert abgeben soll. Es schwebte ihm eine Form- 
wirkung vor, zu der er die Daseinsform suchen mufte, welche 
an Ort und Stelle die gewiinschte Formwirkung hat und dem 
Beschauer alsdann als Wirkungsform erscheint. Stellt der Architekt 
die Daseinsform nur aus diesen Griinden fest, also nicht nach 
MaBgabe der Wirkung, die sie an Ort und Stelle zu machen hat, 
so hat er nicht fiir das Auge geschaffen und hat die kiinstlerische 
Gestaltung noch nicht begonnen“’). 

Geometrische Form und kiinstlerische Gestalt stehen dar- 
nach in dem der Psychologie wohlbekannten Verhiltnis von Reiz 
und Eindruck. Welche Beziehungen bestehen zwischen ihbnen? 
Hildebrand beeilt sich uns zu sagen, da da keine einfache Korre- 
spondenz vorhanden ist. Wenn ein Gegenstand vergréBert oder 
verkleinert wird, kann seine geometrische Gestalt erhalten bleiben, 
wiihrend die Wirkungsform betriichtliche Anderungen erleidet. Der 
Gestaltemdruck ist also nicht immer wie die geometrische Form 
unabhingig von dem Mafstab der Ausfiihrung. Wichtiger noch 
ist es, da®B sich die emfachen Momente der geometrischen Formen 
in jedem Komplex als gleich behaupten, wihrend die Momente 
der Wirkungsformen durch jede neue Gruppierung modifiziert 
werden. Wenn sich also die Daseinsform eines Kérpers bei der 
Auffassung ,umsetzt“ in seine Wirkungsform, so ist dieser ProzeB 
nicht eine einfache Summe von Partialumsetzungsprozessen. Es 
kommt vielmehr zu mannigfachen Wechselwirkungen zwischen 
ihnen. Der komponierende Kiinstler mu8 damit rechnen und er 
kann es, weil sie sich im ganzen ebenso gesetzmibig einstellen, 
wie die einfachen Empfindungsprozesse. 

Sie sind freilich im einem héheren Grade von ae wechselnden 
psychischen Gesamtverfassung des Wahrnehmenden und den spe- 
ziellen EKrwartungen und Einstellungen abhingig, mit denen er 
an das Kunstwerk herantritt. Aber das kann und mu dadurch 
ausgeglichen werden, da® der Kiinstler nur das in seine Rechnung 
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einsetzt, was ganz typisch und von einem erlaubten Maf zufilliger 
Schwankungen unabhingig ist. Er lernt von der Natur, ,wo sie 
deuthch zu uns spricht“ und gestaltet seine Formensyntax ein- 
deutig, indem er nur von kriaftigen Hilfsmitteln Gebrauch macht. 
Von der Allgemeingiiltigkeit der Grundgesetze dieser Formensyntax 
ist der Kiinstler Hildebrand fest tiberzeugt; sie haben, wie er 
meint, in der Kunstgeschichte keinen Wandel erfahren. In friiheren 
Zeiten waren sie besser bekannt als heute; es ist ,,eie zweifellose 
Tatsache, dai die Logik der anschaulichen Vorstellungen weit 
héher entwickelt war, und da® darin das Ubergewicht der fritheren 
Zeit in der bildenden Kunst begriindet ist“. (S. 94.) 

Man tiberschiétzt heute vielfach zum Schaden der primiren 
Formenkomposition Faktoren, die fiir die bildende Kunst sekundir 
sind und bleiben miissen. Das sind die Vorstellungen, die den 
gesehenen Formen Ursachen unterlegen und Wirkungen aus ihnen 
ableiten, jene Vorstellungen, durch die wir ,hinter den gesehenen 
Tatbestand der Erscheinung gleichsam eme Vergangenheit und 
Zukunft“ schieben. Wir sehen die Formen durch den Stoff be- 
dingt, erfassen sie als Ausdruck der Struktur der Materie, aus 
der das Kunstwerk besteht; und wir erfassen sie als das Ergeb- 
nis eines Geschehens, einer Handlung, der psychische oder mecha- 
nische Kriafte unterliegen. Auf das allein aber darf die Emheit des 
Kunstwerks nicht basiert sein’). ,Eine Gruppe im kiinstlerischen 
Sinne beruht nicht auf einem Zusammenhang, der durch den Vor- 
gang entsteht, sondern mu ein Erscheinungszusammenhang sein, 
welcher sich als ideelle Raumeinheit gegeniiber dem realen Luft- 
raum behauptet“ (S. 89). 

Adolf Hildebrand hat in diesen Leitsitzen semes Buches die 
Hauptprobleme der Formauffassung scharf gezeichnet. Ihre Lésung 
hat er nur an einem speziellen Punkte in Angriff genommen. Ihn 
interessieren in erster Linie die Tiefeneindriicke, die der 
Maler und der Bildhauer uns vermitteln und ihr Verhiltnis zu 
gewissen Flichen, von denen sie auszugehen haben. Uns sollen 
hier nur Flichenformen als das Einfachere beschiiftigen. Uber 
,die Fassung und Anordnung der Fliacheneindriicke, insofern sie 


*) Ein typischer Vertreter der hier bekimpften Anschauung von dem pri- 
miiren Charakter der dynamischen Interpretation aller Raumformen ist Lipps. 
Wir werden uns unten kritisch mit seiner Lehre beschiftigen. 
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als rein Zweidimensionales empfunden werden“, geht Hildebrand 
mit wenigen Bemerkungen hinweg. Er betont nur die aus- 
gezeichnete Stellung der vertikalen und horizontalen Richtungen; 
wie sich von selbst im Eindruck zusammenordnet, was in der- 
selben Vertikalen oder Horizontalen liegt, und daf der Kiinstler, 
wo sie nicht von selbst hervortreten, nachhelfen muB, um die 
richtige Orientierung zu erleichtern. Diese Orientierung zur Ver- 
tikalen ist ihm ein ,einfaches Naturverhiltnis“, begriindet ,in 
unserer senkrechten Stellung zur Erde [und]... der horizontalen 
Lage unserer beiden Augen“; ein einfaches Naturverhiltnis, das 
aber festgehalten ,,zu einer grofen kiinstlerischen Bedeutung heran- 
wichst und im Kunstwerke gestaltend weiter wirkt, und dessen 
Ruhe und Harmonie bedingt“ (S. 53). 

Man mag diese Orientierung der Flichenmomente zur Verti- 
kalen und Horizontalen als mehr oder weniger bedeutungsvoll 
einschitzen, es bleibt selbstverstiindlich, daB sie nur eines unter 
vielen anderen Gestaltungsprinzipien ist. Nicht nur Richtungen, 
auch GréBen und GréBenproportionen gehen in unsere Gestalt- 
eindriicke ein und sicher noch mancherlei andere Momente. Es 
ist eme Aufgabe der Psychologie, sie systematisch aufzusuchen 
und ihre Wirkungsweisen zu beschreiben. Wir gehen dabei vom 
Einfachsten aus, von der geraden und krummen Linie, von der 
Parallelitiéit, den Winkeln, von den Proportionen zweier Linien, 
von einfachenSymmetrieverhiltnissen und versuchen, die Wirkungs- 
weise dieser Formelemente méglichst priizis zu beschreiben und 
die Bedingungen ihres Entstehens zu ermittem. Das scheint uns 
eine notwendige Vorarbeit fiir das Verstiindnis des Komplizierteren. 
Die spezifisch tsthetischen Fragen mtissen dabei zunichst in 
den Hintergrund treten. Wir fragen nicht, welche von den 
Formen gefallen und warum sie das tun; uns interessieren nur 
die Gestaltungsprozesse an sich. Aber wir hegen stillschweigend 
die Hoffnung, daf aus deren Erkenntnis die Asthetik wird Nutzen 
ziehen kinnen. 

Ks gilt zuniichst an Vorarbeiten anzukniipfen und die Methode 
unserer Untersuchung zu charakterisieren und zu rechtfertigen. 
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§ 2. Die theoretische Diskussion tiber ,,Gestaltqualitiiten“ 
in der Psychologie. 


Wer sich nun darnach umsieht, was die Psychologie iiber 
den GestaltungsprozeB zu sagen weil, findet eine ausgedehnte 
theoretische Diskussion tiber den psychischen Charakter der 
Gestalteidriicke und iiber die Bedingungen ihres Entstehens. 
Die Anschauungen schienen da anfangs sehr weit auseinander zu 
gehen. Nach und nach aber klirte sich der Streit, und die Diver- 
genzen der Meinungen, die auch heute noch vorhanden, sind 
nicht mehr sehr betrichtlich. Es ist nicht angebracht, hier schon 
auf Eimzelheiten emzugehen, nur die Problemstellung und die 
wichtigsten Lisungsméglichkeiten sollen skizziert werden’). 

Wir sehen ganz ab von den gegenstandstheoretischen Unter- 
suchungen tiber Gestalten. Was Dreiecke smd und Kurven und 
welche Strukturgesetze sie aufweisen, behandelt die Geometrie; 
und der Pythagoriische Lehrsatz gehért nicht in die Psychologie. 
Auch andere Gestalten, z. B. Melodien und Rhythmen, kénnen wir 
uns so untersucht denken, wie es die Geometrie mit den Raum- 
gestalten tut, d. h. ohne Riicksicht darauf, was wir bei ihrer Auf- 
fassung erleben; auch sie haben ihre (objektiven) Strukturgesetze 
und die musikalische Kompositionslehre unterrichtet uns in ge- 
wissen Grenzen iiber sie. Dafi das an Bedeutung hinter der 
geometrischen Untersuchung der Raumgestalten zuriickbleibt und 
daB hier keine so scharfe Scheidung zwischen den psychologischen 
und den gegenstandsanalytischen Untersuchungen eingetreten ist, 
hat leicht verstindliche Griinde: Melodien und Rhythmen sind im 
grofen Ganzen nur zum Héren da, Dreiecke, Kurven und Kugeln 
aber nicht nur zum Ansehen. 

1. Der AnstoB zu einer Untersuchung der Gestaltauffassungen 


) Eine kritische Darstellung der Diskussion bietet: A. Gelb: Theore- 
tisches tiber Gestaltqualitaten, Zeitschrift f. Psych. 58 (1911), S. 1—57. Dort 
findet sich auch ein Literaturverzeichnis; zu seiner Ergainzung sind heran- 
zuziehen: Kreibig, Die intellektuellen Funktionen, Wien 1909, und Héfler, 
Gestalt und Beziehung — Gestalt und Anschauung. Zeitschrift f. Psych. 60 
(1911), S. 161—228. Wertvolles Material findet sich auch in der Literatur zur 
exp. Asthetik, vgl. das Sammelreferat von Kiilpe. Ber. tiber den 2. Kongr. fiir 
exp. Psych. (1907). 
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ging von E. Machs ,Analyse der Empfindungen“ aus, wo sich 
einige Bemerkungen tiber das Sehen von Raumgestalten und eine 
Theorie tiber den Unterschied der ,,geometrischen“ und der ,,op- 
tischen“ Ahnlichkeit riumlicher Gebilde findet. Chr. von Ehren- 
fels hat diese Anregungen aufgegriffen und in dem beriihmten 
Aufsatz ,Uber Gestaltqualitiiten*') das Problem in semem ganzen 
Umfang zu stellen und zu lésen versucht. Sehen wir von den 
Analogien ab, die in das Gebiet der Phantasie und der Denk- 
prozesse fiihren, und halten uns an die Wahrnehmungen ailein, 
dann liegen die Dinge so: Eine Mehrheit von duferen Reizen 
trifft simultan oder successiv das Auge oder Ohr oder einen anderen 
Sinnesapparat. Unter gewissen Umstinden haben wir dann etwas 
anderes im Bewuftsein als ein reines, em amorphes Aggregat 
von Empfindungen. Wir ,,héren“ eine Melodie, wir ,,sehen“ raium- 
lich Gestaltetes. Was heift das? Was geht da in uns vor? 
Schon dieser Ausgangspunkt enthilt eme gewisse Schwierigkeit. 
Kaum je findet sich in einem BewuBtsein ein villiig amorphes 
Empfindungsaggregat, wir kénnen also nicht emfach durch Gegen- 
tiberstellung aufzeigen, was Gestaltung ist. Héchstens durch eime 
Fiktion kann das im Voraus eimigermafen bestimmt werden: 
»gesetzt, es werde die Tonreihe ti, tz, ts... tn nach ihrem Ab- 
lauf von emem BewubBtsein S als Tongestalt aufgefaBt... — 
gesetzt ferner, es werde nebenbei die Summe jener n Tone, jeder 
mit seiner besonderen zeitlichen Bestimmtheit, von n BewuBtseins- 
einheiten dergestalt zur Vorstellung gebracht, daf jedes dieser n 
Individuen nur eine der n Tonvorstellungen im Bewuftsein habe, — 
so taucht nun die Frage auf, ob das Bewuftsein S, indem es die 
Melodie auffaBt, mehr zur Vorstellung bringt, als die n tibrigen 
Individuen zusammen genommen.“?) Die Frage kann natiirlich 
nicht durch einen direkten Vergleich beantwortet werden, weil 
niemand ,zusammennehmen kann“, was im Bewuftsein anderer 
Individuen einzeln verwirklicht ist. Man mu versuchen, selbst 
die Tonreihe das eine Mal isolierend und das andere Mal als 
Melodie aufzufassen. Das erstere wird kaum jemals vollstindig 
gelingen, und darum tritt der Unterschied bei diesem Versuch 
nicht mit der wiinschenswerten Deutlichkeit heraus. 


*) Vierteljahrsschrift f. wiss. Philos. 14 (1890), S. 249—292. 
*) von Ehrenfels a. a. O. S. 258 f. 
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Der Ausgang von einem amorphen Empfindungsaggregat ist 
darum auch fiir unzulissig erklirt worden. Es sei kein Aufbau 
komplexerer Gebilde aus Elementen, den wir in den Gestaltungs- 
vorgingen erleben, sondern vielmehr eine Analyse und Gliederung. 
Der Komplex und seine Charaktere seien im BewuBtsein immer 
das Friihere, zu den sogenannten Empfindungselementen kamen 
wir erst durch Abstraktion. Das trifft in der Tat fiir manche 
Gestaltungsvorgiinge zu, aber nicht fiir alle. Es gibt auch einen 
psychischen Aufbau des Komplexen aus dem Einfacheren. Hier 
ist diese Frage noch nicht brennend. Mag man mit Cornelius 
den Zustand, in dem die Empfindungen isoliert im Bewuftsein 
nebeneiander stehen, fiir sekundir und fiir kaum niherungsweise 
realisierbar halten. Hier kommt es zunichst nur darauf an, ob man 
einen Unterschied zwischen dem Erlebnis dieses Zustandes und jenem 
anderen, in dem wir Gestalten auffassen, feststellen kann oder nicht. 

Es gibt niamlich auch noch eimen Psychologen, der diesen 
Unterschied ausdriicklich bestreitet. Titchener erklirt'): Die 
Aufgabe der psychologischen Analyse der Wahrnehmung z. B. 
eimes Quadrats oder einer Melodie sei erschépfend gelést, wenn 
angegeben wurde, welcher Empfindungskomplex in ihnen gegeben 
ist, und die Gesetze gefunden sind, nach denen sich die Empfin- 
dungen verbinden. Ist das geschehen, so kénnen wir fiir ,,Quadrat“ 
und ,Melodie“ sagen, ,,Verkniipfung dieser und jener Elemente 
in dieser und jener gleichformigen Weise, wir kénnen von da zu 
der Untersuchung der physiologischen Bedingungen fortschreiten. “ 
Er polemisiert gegen die Behauptung, ,die quadratische Figur ist 
ein neuer Charakter, der allen Quadraten gemeinsam ist, und nicht 
durch Aufmerksamkeit oder die Gesetze der Verkniipfung von 
Empfindungen, oder durch irgend welche reproduktiven Ergin- 
zungen erklirt werden kann.“ Und er wendet sich speziell gegen 
die Formulierung Stouts: ,Die Anschauungsform einer Synthesis 

. ist von der Anschauung der verbundenen Elemente, einzeln 
genommen, ebenso verschieden wie die Anschauung von Rot etwa 
von Griin.“ 

Nur aus dem, was er bekimpft, geht eindeutig hervor, dai : 
Titchener vor lauter Biumen den Wald nicht sieht. Der Charakter 
des Quadrats ist ihm nichts neben der tatsichlichen Gleichheit 


) Lehrb. d. Psych., deutsch von Klemm 2. TI. S. 371 ff. 
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der vier Seiten und den vier Richtungen, die tatsiichlich, d. h. 
objektiv betrachtet, gewisse Bedingungen erfiillen. Dal diese 
Gleichheit bewuBt sein muB, und da® sich die tatsachlichen 
Richtungsverhiiltnisse im Bewuftsein einen Ausdruck verschaffen 
miissen, damit es zu einem Quadrateindruck kommt, iibersieht er. 
Hitte er es freilich nur mit Gegnern zu tun, die sich wirklich, 
wie er behauptet, damit begniigen, festzustellen, ,,ein Quadrat ist 
eben ein Quadrat“ und ,auch eine Melodie ist mehr als Rhythmus, 
Konsonanz und Tonleiter; eine Melodie ist eben eine Melcdie“, 
dann hitte er eine bequeme Position. Soviel mir bekannt, hat 
aber noch niemand geglaubt, mit diesen primitiven Feststellungen 
sei die Sache erledigt. Der Eimdruck des Quadrats setzt sich, 
wie sich aus unseren Untersuchungen ergeben wird, aus ver- 
schiedenen bewuBten Momenten zusammen und der Eindruck einer 
Melodie ist erst recht nichts Einfaches. Wenn Titchener auf der 
Suche nach Gestaltqualitéten eim besonderes psychisches Element 
in den Melodien gesucht hat, ,das allen Melodien gemeinsam ist, 
und sich sonst nirgends findet,“ dann begreifen wir, warum dies 
Suchen vergeblich war. 

Die eigene Formel Titcheners fiir das, was die angeblichen 
Gestalteindriicke in Wirklichkeit seien, klingt so, daB jeder Psycho- 
loge sie ohne weiteres unterschreiben kann. ,,Die Empfindungen 
[sind] nach den allgemeinen Gesetzen der Aufmerksamkeit, und 
den besonderen Gesetzen der Verkniipfung der Empfindungen 
geordnet, verbunden, und in Gruppen zusammengefiigt.“ Es kommt 
eben nur darauf an, ob man hinzufiigt: Diese Ordnung, Verbin- 
dung, Gruppierung ist als solehe bewuBt, oder ob man dabei 
nur an — Associationstatsachen denkt. Die Verkniipfungen, die 
wir Associationen nennen, sind unbewuBt, und der Vertreter der 
Ansicht, daB es keine bewuBten Gestalteindriicke gibt, darf von 
nichts anderem als von bestimmten Associations- und Reproduk- 
tionstatsachen sprechen, so wie es wirklich konsequent G. E. Miiller, 
bei der Erérterung der Komplexe tut?). AuwBer Titchener ist mir 
kein moderner Psychologe bekannt, der die Existenz bewuBter 
Gestalteindriicke ausdriicklich in Abrede stellt®). Gelb behauptet, 


*) vergl. dariiber unten S. 22 ff. 
*) G. E. Mitller tut das jedenfalls nicht. In seinem Zusammenhang 
kommt es nur auf Associationstatsachen an, und er brauchte zu unserer Frage 
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wie mir scheint, nicht mit vollem Recht, da8 sich auch Schumann 
gegen die Existenz der Gestaltqualitiiten skeptisch verhalte’). 
Denn Schumann erklart ausdriicklich: ,Werden unter Gestalt- 
qualitaten nur Merkmale verstanden, welche den Komplex von 
Elementen auszeichnen, so betrachte ich ihre Existenz auch als 
gesichert.“ Er hat nichts einzuwenden gegen die Auffassung von 
Cornelius, nach der es sich bei ihnen um ebenso bewufte Be- 
stimmungen handelt, wie bei der Tonhdhe oder der Tonstirke. 
Und nur gegen die Annahme, es seien irgendwie selbstandige 
BewuBtseinsinhalte, hat er ausdriicklich Widerspruch erhoben. Das 
geniigt hier, um Schumann von Titchener zu trennen. Mit den 
spezielleren Ansichten Schumanns werden wir uns spiter noch zu 
befassen haben. 

Die durchaus glaubhafte Versicherung eines Psychologen wie 
Titchener, er finde in seiner Selbstbeobachtung keine besonderen 
Inhalte oder Inhaltsmomente fiir das, womit nach Hildebrand der bil- 
dende Kiinstler arbeitet, nichts von den Wirkungsakzenten, nichts von 
jenem ganzen Kapital, welches ,in kiinstlerischen Zeiten zur Tradi- 
tion wird und sich als Wirkungslehre forterbt und fortentwickelt“, 
hat jedenfalls das eine Gute, dafi man sich gezwungen sieht, 
immer nach neuen Mitteln Umschau zu halten, mit denen die 
Gestalteindriicke demonstriert werden kénnen. Eines von ihnen 
besteht darin, daf§ man die Reize konstant lat und zeigt, zu welch 
verschiedenen Auffassungen sie fiihren kénnen. Dazu eignen sich 
Tonreihen, die als Melodien erfaft werden, nicht besonders, wohl 
aber etwas kompliziertere rhythmische und vor allem Raumgebilde. 
Man weist z. B. auf Tapetenmuster hin, aus denen bald diese, 
bald jene Gestalten hervortreten oder auf Vexierbilder, an deren 
Reizbestand sich nicht das Mindeste zu dndern braucht, wenn die 
Gestalt plitzlich ,gesehen“ wird. Oder man zeichnet sich, um 
einfachere und mehr durchsichtige Bedingungen zu gewinnen, nur 
vier Punkte *.* auf ein Blatt Papier und zeigt, daB sie ebenso- 
gut die Gestalt eines Kreuzes als die eines Vierecks uns ver- 
mitten kénnen. Es gilt hier noch nicht zu bestimmen, wovon 


nicht ausdriicklich Stellung zu nehmen. Ob er anerkennt, dali seine Abstraktions- 
theorie die Annahme von bewuS8ten Komplexmerkmalen geradezu fordert, wie 
das Cornelius behauptet hat (Zeitschr. f. Psych. 22), wissen wir nicht. 

*)) Bln fap (0), teh At 
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es abhingt, ob das eine oder andere eintritt. Nur hinzuweisen 
ist auf das, was wir meinen, wenn wir von Gestaltwahrnehmung 
sprechen. 

Ein mehr indirektes Demonstrationsverfahren gibt uns die 
Gestaltvergleichung in die Hand. Wir erfassen die Gleich- 
heit oder Ahnlichkeit zweier Raumgestalten ,,auf den ersten Blick“, 
auch wenn sie in verschiedener Farbe dargestellt, in verschiedenem 
MaBstab ausgefiihrt, unter Umstiinden auch, wenn sie in betracht- 
lich verschiedener raéumlicher Orientierung geboten werden. Zwei 
Tonfolgen mbgen nicht einen einzigen Ton gemeinsam haben, 
und doch erfassen wir sofort die Gleichheit ihrer Melodie. Gleich- 
heit und Ahnlichkeit sind Relationen, die ihre Fundamente haben 
miissen. Diese Fundamente, auf die sich hier das GleichheitsbewuBt- 
sein aufbaut, meinen wir, wenn von Gestalteindriicken die Rede 
ist. Doch mu zugegeben werden, daf dieser letzte Beweis fiir 
die Existenz von Gestalteindriicken nicht ganz stringent ist. Es 
hat in der Psychologie immer etwas Mifliches an sich, mit nur 
erschlossenen Erlebnissen zu rechnen. Auch bei den Gestalt- 
eindriicken ist das so, und wir werden spiter Bedingungen kennen 
lernen, unter denen iiber gewisse Gestaltmomente Gleichheits- 
und Verschiedenheitsurteile mit groBer Sicherheit und objektiver 
Richtigkeit abgegeben werden, ohne daf eigene, diese Gestalt- 
momente adiquat reprasentierende Fundamente im Bewuftsein 
nachgewiesen werden kénnten. Ein (unbewuSter) Eimstellungs- 
mechanismus fiihrt diese Urteile herbei!). Von Ehrenfels hat sich 
in semer Abhandlung wesentlich auf den indirekten Nachweis 
von der Existenz seiner ,,Gestaltqualitiiten“ beschrinkt, und es 
ist darum verstiindlich, daB er von mehr als einer Seite Wider- 
spruch erfuhr. Es ist die Forderung zu erheben, dai jede ,,Ge- 
staltqualitat“ der direkten Beobachtung zugiinglich gemacht werde 
und, wenn das nicht gelingt, vorliufig nur als hypothetisch an- 
genommen, aber nicht als nachgewiesen betrachtet werden darf. 

2. Die Frage, was die Gestaltqualititen seien, hat 
von Khrenfels dahin beantwortet: es seien ,positive Vorstellungs- 
inhalte“. Wir haben also ein Aggregat von Tonempfindungen 
und dazu einen weiteren Bewuftseinsinhalt, Gestaltqualitit ge- 
nannt, der zwar nicht ohne die Tonempfindungen auftreten kann, 


*) vergl. unten III. Abschn. § 5. 


2. Die theoretische Diskussion tiber ,Gestaltqualitaten in der Psychologie. 11 


aber doch als etwas Neues ihnen gegeniiber anzusehen ist. Es 
ist sicher keine neue Empfindung, wir héren nicht. noch einen 
dritten Ton, wenn wir einen Tonschritt wahrnehmen. Und der 
Tonschritt ist die einfachste Melodie, ist das Gestaltelement in 
allen komplexeren Melodien. Nicht als ob die Wahrnehmung 
komplizierterer Melodien ein (amorphes) Aggregat von Tonschritt- 
wahrnehmungen wire. Es kommt auch die Ordnung der Ton- 
schritte im BewuBtsein zur Geltung. Wir kénnen sie nicht um- 
stellen, ohne den Melodieeindruck zu indern. Diese Ordnung im 
BewuStsein ist, wenn ich recht verstehe, das, was Stumpf als 
etwas besonderes von den Tonschritten abhebt und als Korrelat 
des ,,Zusammenfassens“, als Gestalt oder Form im engeren Sinne 
des Wortes bezeichnet. 

Was ist die Tonschrittwahrnehmung? Ein Relationserlebnis, 
antworten Stumpf und Gelb. Das Material komplexer Gestalt- 
eindriicke bilden also Relationserlebnisse. Von der Schule 
Meinongs wird das bestritten. Héfler') hat sich in einem eigenen 
Artikel gegen die Arbeit Gelbs gewandt, in dem er die These ver- 
ficht ,Gestalt ist nicht Beziehung*. Indes ist die Diskrepanz der 
Ansichten nicht so groB, als es auf den ersten Blick scheinen 
michte. Wenn man bei Héfler nachsieht, was er unter ,, Beziehung“ 
versteht, so findet man, daf er an allen polemischen Stellen an 
die Beziehungen der Gleichheit, Ahnlichkeit und Verschiedenheit 
denkt, obwohl er sie sonst ausdriicklich nicht als die eimzigen 
Relationen, die es gibt, bezeichnet. Auch Benussi, der schon 
friiher die Héflersche These vertreten hat, erklirt nur: ,,Die innere 
Beobachtung gestattet nicht ohne weiteres, psychische Erlebnisse, 
die uns Gestalten, und solche, die uns Verschiedenheiten 
vergegenwirtigen, als zu einer Klasse psychischer Geschehnisse 
eehérig anzusehen.“*) Aus einfachen Verschiedenheitswahmeh- 
mungen besteht allerdings der Eindruck einer Melodie nicht, sonst 
miiBte auch die Wahrnehmung der in der Notenschrift réumlich 
symbolisierten Tonverhiltnisse unmittelbar zu Melodieeindriicken 
fiihren kénnen. (Héfler.) 

Allein Gelb hat sicher nicht behaupten wollen, beim Ton- 


") Zeitschr. f. Psych. 60, S. 161—228. : 
*) Arch. f. g. Psych. 17, zitiert bei Hodfler S. 191. Auf S. 194 Anm. 
nimmt Héfler ausdriicklich an, Gelb habe nur Gleichungsrelationen im Auge. 
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schritt liege eime einfache Verschiedenheits wahrnehmung 
vor. Der Begriff Relation ist bei ihm viel weiter gefaBt. Man 
erinnert sich, da Stumpf auch die Verschmelzung simultan ge- 
botener Téne zu den Relationserlebnissen rechnet. Die Motive 
dieser Begriffsbildung werden uns klar, wenn wir bei Marty *) 
lesen, ,daS8 die Form im Sinne von Gestalt evidentermafen 
nichts anderes als eine besondere Art und Summe von Verhilt- 
nissen ist.“ Denen, die in der Gestalt etwas anderes sehen 
wollen, legt er die Frage vor: ,Was soll dies Neue sein? 
Da es nicht Relationen sein sollen, so miissen es ab- 
solute Bestimmungen sein.“ Relation ist darnach per de- 
finitionem alles, was nicht absolute Bestimmung ist. Und 
absolute Bestimmungen kommen nur den einzelnen Empfindungen 
zu. Die Intensitit des Tones, seme Hoéhe, seine Dauer, das sind 
absolute Bestimmungen. Daf sie sich nicht weiter in Relationen 
aufliésen lassen, wiirde Marty wahrscheinlich mit denselben Griinden 
behaupten, die Stumpf gegen die ,,Relativititslehre® ims Feld ge- 
fiihrt hat®). Héfler nennt die Alternative von Marty em Schul- 
beispiel einer petitio principli; ihm scheint es durchaus denkbar, 
daB ,,die Gestalten ... etwas Drittes neben diesen beiden und .. . 
etwas Zweites neben den Relationen seien“*). Es liegt auf der 
Hand, daf er damit nur gemeint haben kann, entweder es kiénne 
auch absolute Bestimmungen an Komplexen geben oder die Unter- 
scheidung von relativen und absoluten Bestimmungen im Sinne 
Martys sei in der Natur der Dinge iiberhaupt nicht hinreichend 
begriindet. Beides sind gegenstandstheoretische Fragen, auf die 
wir uns nicht eimzulassen brauchen. 

Wollte aber jemand behaupten, wenn zwei Reize auf ein 
Sinnesorgan einwirken, dann kinne nichts anderes bewuBt werden, 
als zwei Empfindungen (und zwar jene zwei, die auch durch die 
isolierten Reize hervorgerufen werden) und eine Anzahl Relationen 
zwischen ihnen, dann wiire das falsch. Das zeigen aufs Klarste die 
Erscheinungen des Bewegungssehens und die des sinnlichen Tiefen- 
eindrucks. Der sinnliche Eindruck der Tiefe beim binocularen 


*) Marty, Untersuchungen zur allgemeinen Grammatik und Sprachphilo- 
sophie I, S. 109 f. 

*) Tonpsychologie I, S. 18—15. 

*\ha, an Ors. 170! 
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Sehen kann nicht aufgelést werden in Relationen zwischen den 
Breitenwerten; und die neueren Untersuchungen haben es sicher- 
gestellt, daB neben den Lagewahrnehmungen des bewegt gesehenen 
Objekts noch ein spezifisches Erlebnis in den optischen Bewegungs- 
wahrnehmungen enthalten ist. Nun, ebenso kénnte es bei den 
Gestalteindriicken sein. Die Lehre der Meinongschen Schule be- 
hauptet das, und man muf jedenfalls zugeben, daB diese Ansicht 
nicht durch theoretische Erwigungen widerlegt werden kann. 

Auf der anderen Seite ist Wert zu legen auf das Zugestindnis 
Héflers, da Gestaltwahrnehmungen nicht véllig unabhingig sind 
von der Relationsauffassung. ,,Gestaltqualitiiten bestehen nirgends, 
wo nicht auch Verhiltnisse und Beziehungen bestehen.“ Und ,es 
kann ein Teil (einschlieBlich der Grenzen alle und keine) der 
Relationen mit eingehen in die Gestaltqualitat; dies 
wenigstens subjektiv, sofern das Mitauffassen der Relationen 
beitragen kann zum Auffassen der Gestaltqualitét, némlich zum 
einheitlichen Gesamteindruck der Mannigfaltigkeit als einer Ge- 
stalteten. “ 4) 

Damit ist dieser Gegensatz der Ansichten doch bedeutend 
gemildert. Wir werden auch bei unserer Untersuchung zu der 
Uberzeugung kommen, da in die Eindriicke komplexer Raum- 
gestalten in der Tat die Wahrnehmung von Gleichheiten und 
Verschiedenheiten, also Relationserlebnisse, als Momente emgehen. 
Es ist jedenfalls so, daB vielfach dieselben Eindriicke oder Ein- 
drucksmomente, auf die sich beim einfachen Vergleich die Urteile 
»groBer“, ,,kleiner“ usw. stiitzen, auch in den verwickelteren 
Einzelgestalten nachzuweisen sind. Nun kann man ja freilich den 
Spie8 umdrehen und erkliren: unsere Relationsurteile stiitzen sich 
also vielfach auf Gestaltmomente, die echten Relationserlebnisse 
aber liegen da nicht vor; diese tragen keinen anschaulichen, sondern 
einen gedanklichen Charakter. (Benussi Arch. Ps. 17, S. 95 und 
Hofler Ztschr. Ps. 60, S. 161 ff.) In der Tat besteht da ein be- 
triichtlicher Unterschied. Wenn wir zwei wenig verschiedene 
Raumstrecken miteinander vergleichen, so stiitzen sich unsere Ur- 
teile gréBer oder kleiner oft auf gewisse anschauliche Modifika- 
tionen an einem der Eindriicke. Wenn wir dagegen (nicht nach 
einem umstindlichen Beweisverfahren, sondern auf Grund der 


*) Hofler a. a. O. S. 200. 
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Wahrnehmung) einsehen, die Diagonale in einem Rechteck sei 
gréBer als eme der Seiten, so erfassen wir das nicht nur fir das 
gerade vorliegende, sondern fiir beliebige Rechtecke als giiltig. 
Da liegt ein begrifflich fundiertes Beziehungserlebnis vor. Mag 
man diese Relationserlebnisse abheben gegen jene. Sie werden 
jedenfalls genetisch irgendwie zusammenhiingen und es gibt auch 
in dem entwickelten Seelenleben des Erwachsenen noch allerhand 
Ubergangsstufen zwischen ihnen. Es sei darum hier als offene 
Frage behandelt, wie es sich mit den rein ,,begrifflichen* oder 
»kategorialen“ Relationserlebnissen in der Wahrnehmung verhilt. 
Sie wird anders von Schumann und anders von der Meimong’schen 
Schule beantwortet. Bei der Analyse der Gestalteindriicke darf 
sie vorliufig zuriickgestellt werden. Denn wir treffen nicht nur 
die rein sinnlichen, sondern auch kategoriale Beziehungserlebnisse 
in den komplexeren Raumgestalteimdriicken als Bestandstiicke. 
Was sonst noch in ihnen enthalten sem mag, ist nicht durch 
theoretische Diskussionen zu finden; jetzt gebiihrt den Einzel- 
untersuchungen das Wort. Die allgemeinen Erérterungen haben 
ihren Zweck erfiillt; wir sehen jetzt klarer als vorher verschiedene 
Méeglichkeiten. Fassen wir sie noch einmal zusammen. Es ist erstens 
von vornherein nicht auszuschlieBen, dai wir in den riumlichen 
Gestalteindriicken auch Elemente finden von uhnlicher Selbstindig- 
keit, wie sie nach Wertheimer') dem spezifischen Bewegungs- 
eindruck neben den Lagewahrnehmungen zukommt, denen er 
seine Entstehung verdankt. Wir miissen dann zweitens mit Re- 
lationserlebnissen, genauer jenen Eindriicken rechnen, auf die 
sich sonst unsere Vergleichsurteile gréBer, kleiner usw. stiitzen. 
Es ist drittens auch sehr wohl méglich, da wir noch auf andere 
bewuBte Momente stoBen, die auch einen unselbstiindigen Charakter 
besitzen und nur den Komplexen als solchen, nicht aber ihren 
Elementen zukommen. 

Cornelius hilt die Behauptung, es giibe solche ,Komplex- 
merkmale*, ,durch die der Komplex von der Summe seiner 
Inhalte sich unterscheidet“, fiir identisch mit der anderen, dai 
wir Ahnlichkeiten zwischen Komplexen unmittelbar auffassen 
kénnen. Ich habe oben schon einmal auf die Méglichkeit hin- 


*) vergl. Wertheimer, Exp. Studien tiber das Sehen von Bewegung. 
Zeitschr. f. Psych. 61 (1912). 


2. Die theoretische Diskussion itber ,,Gestaltqualitaten“ in der Psychologie. 15 


gewiesen, daf prinzipiell solche Vergleichsurteile auch durch einen 
(unbewuften) Einstellungsmechanismus, der zu einem an einem 
einzelnen Moment haftenden ,Nebeneindruck“ fiihrt, zustande 
kommen kiénnen. Die Unmittelbarkeit dieser Ahnlichkeitsurteile 
diirfte von Cornelius etwas iiberschitzt worden sein. So erklart 
es sich auch, dai er sich zu kategorisch gegen die Auflésbarkeit 
der komplexen Gestalteindriicke in eine Anzahl Momente wendet. 
Er stellt sich die Frage’): ,Wozu die Annahme von Gestalt- 
qualititen, da wir doch in den Relationen der Bestandteile des 
Komplexes ein voéllig geniigendes Mittel zur Erklirung jener 
besonderen Arten von Ahnlichkeiten besitzen?“ und antwortet 
darauf: das sei deshalb nétig, weil wir jene Ahnlichkeiten auch 
zwischen gréBeren Komplexen unmittelbar zu erfassen verméchten, 
»ohne uns von der Gleichheit der einzelnen Rela- 
tionen zwischen den entsprechenden Bestandstiicken 
zu tiberzeugen.” 

Da ist denn doch die Tatsache zu beriicksichtigen, da solche 
Gleichheiten sich im BewuStsein auch geltend machen kénnen, ohne 
dafS wir sie einzeln herausheben und konstatieren. Und es gibt 
zwischen vollstiindig unanalysierten und vollstindig analysierten 
Gesamteindriicken zweifellos Ubergangsstufen. Die Konsequenz 
ist fiir Cornelius die, daB er fiir jeden Komplex wieder eine neue 
Gestaltqualitit annehmen muf. Er erkennt nicht an, dai sich 
die der verwickelteren Komplexe zusammensetzen aus denen der 
einfacheren, sondern nur, dai gewisse GesetzmaBigkeiten zwischen 
jenen und diesen bestehen, soda einer bestimmten Konstellation 
der Relationen jeweils eine vdéllig bestimmte Art der Gestalt- 
qualitaten entsprechen mu. ,,Diese bestimmte Art der Kon- 
stellation von Relationen“ macht also nach ihm nicht einfach die 
bestimmte Gestaltqualitét aus, sondern entspricht ihr nur gesetz- 
mibig, die Gestaltqualitit aber ist wieder etwas Neues. Wenn 
Cornelius zur Begriindung anfiihrt, die Konstellation von Relationen 
miiBte ja selbst wieder eine Gestaltqualitit sein, stimmen wir ihm 
vollstiindig bei: auch die Ordnung der Tonschritte mu sich im 
BewuBtsein Geltung verschaffen, wenn es zu einem einheitlichen 
Melodieeindruck kommen soll. Aber warum soll diese Ordnung 
nicht einfach als weiteres Moment zu den Eindriicken der Ton- 


1) Zeitschr. f. Psych. 22, S. 117. 
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schritte in einen verwickelten. Eindruck eingehen? Das einzige 
Argument ist fiir Cornelius nur wieder dies, dai wir dann die 
Unmittelbarkeit des Ahnlichkeitsurteils nicht verstehen kénnten. 

Nun, schon Westphal!) hat gezeigt, daB die Gestaltqualitat 
von verwickelteren riumlichen Gebilden durchaus nicht sofort mit 
den Empfindungen fertig im Bewuftsein steht, und wir werden 
tiberall Gelegenheit haben, das auch fiir emfachere Gebilde zu 
zeigen. Und damit wird alles viel verstindlicher. Der Eindruck 
des Komplexen setzt sich tatstichlich aus Komponenten zusammen 
und darum zerstéren wir, wo wir analysierend vorgehen, nicht 
mit jedem Schritt eine Gestaltqualitit, um neue an ihre Stelle zu 
setzen, sondern wir heben nur bald dies, bald jenes Moment, das 
in dem Eindruck des verwickelteren Komplexes schon enthalten 
war oder wenigstens sein konnte, hervor. Und der erste, noch 
unanalysierte Eindruck ist nichts prinzipiell anderes 
als der spitere, dem diese Analyse zugute gekommen 
ist. Cornelius ging bei seinen Erérterungen von emer etwas zu 
schmalen Erfahrungsbasis aus. Er beruft sich immer wieder nur 
auf die Erfahrung des tiglichen Lebens, nach der wir Ahnlichkeiten 
zwischen Komplexen ,unmittelbar“ erfassen kiénnen. Eine sorg- 
filtige Analyse dieses Tatbestands im Experiment aber zeigt uns, 
daB es mit der ,Unmittelbarkeit“ gar nicht so weit her ist. Und 
wenn wir noch dazu nehmen, was wir in Versuchen beobachten 
kénnen, in denen es nicht auf einen Vergleich, sondern nur auf 
die Entstehung eines einzigen, aber schon verwickelten Gestalt- 
eindrucks ankommt, dann sehen wir aufs deutlichste, da8 und 
warum er sich geirrt hat. 

Die Annahme, em Komplex von Empfindungen kiénne Be- 
stimmtheiten, bewuBte Merkmale an sich tragen, die nicht schon 
den Elementen zukommen, macht manchen Psychologen Schwierig- 
keiten. Sie meinen, iiberall, wo wir neue Eigenschaften finden, 
mtisse es auch ein neues Etwas geben, an dem diese Eigenschaften 
sind, also auf unseren Fall angewendet: die Gestaltqualitiaten als 
neue Bestimmtheiten zwiingen uns zur Annahme neuer Bewuft- 
seimsinhalte als ihrer Triger. Mir scheint hier wirklich ein Problem, 
allerdings ein erkenntnistheoretisches und kein spezifisch psycho- 


‘) E. Westphal, Uber Haupt- und Nebenaufgaben bei Reaktionsver- 
suchen. Arch. Ps. 21 (1911). Bes. S. 254—263. 
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logisches vorzuliegen. Fiir unsere Zwecke ist es im groBen und 
ganzen gleichgiiltig, ob man die Gestalteindriicke als selbstindige 
psychische Inhalte oder nur als unselbstindige Momente an 
dem Komplex von Empfindungsinhalten bezeichnet. Nur mu8 
man denselben Charakter, den man den Gestalteindriicken zu- 
schreibt, auch den Relationseindriicken beilegen und die offen- 
kundige Unselbstiindigkeit, die sich an ihrem Entstehen offenbart, 
anerkennen. Wie sie sich zum Gedichtnis verhalten, wissen wir 
noch nicht genauer. Es wire fiir unsere Frage natiirlich von 
groker Bedeutung, wenn sich zeigen sollte, da sich Relations- 
und Gestalteindriicke da in gewissem Sinne von ihrer urspriing- 
lichen Empfindungsbhasis zu lésen und auf eine andere iiberzugehen 
verméchten. Eimige Anhaltspunkte besitzen wir fiir eine solche 
Annahme schon’). Doch miissen zunichst noch weitere Tatsachen 
abgewartet werden. 

Auf alle Fille werden wir daran festzuhalten haben, da die 
Gestalteindriicke denselben Gegenstandscharakter an sich 
tragen wie die Empfindungen. Es sind Bestimmungen an den 
Wahrnehmungsgegenstinden, die wir in ihnen erfassen, und nicht 
Arten, wie es uns zumut ist. Es sind keie Gefiihle oder gefiihls- 
artigen Erlebnisse. Einige Psychologen sind geneigt, den Ort, 
an dem sich die psychologische Wirkung aller Gestaltreize offenbart, 
in der Gefiihlssphire zu suchen: die Ordnung der Tonschritte 
mache sich psychisch geltend durch ein eigenes Melodiegefiihl, 
das nicht durch die einzelnen Tonempfindungen, sondern durch 
ihre geordnete Folge hervorgerufen wird; das Gefallen an gewissen 
Raumgebilden entstehe so, da ihr Empfindungskomplex ein 
»Formgefiihl* erzeugt. Doch schon die Annahme, es giibe so viele 
solcher spezifischen Gefiihle, dai die ganze Mannigfaltigkeit der 
objektiven Formen durch sie nachgebildet werden kénnte, ist 
villig unbegriindet. AuBerdem liegt eine grobe Verkennung des 
unmittelbar Gegebenen in dieser merkwiirdigen Theorie. Wir 
sehen einer Kugel die Eigenschaft der Rundung doch genau ebenso 

1) Vel. die von Ammeseder (Unters. zur Gegenstandstheorie und Psych. 
herausg. von Meinong, S. 490) zusammengestellten Lit.-Angaben: v. Ehrenfels, 
l. c. S. 249 ff., Witasek, Arch. f. syst. Philos. III, S. 273 ff. und ders., Zeit- 
schrift f. Psych. 12, S. 189 f. Als sehr leicht iibertraghar haben sich die Re- 
lationserlebnisse in gewissen Erinnerungsversuchen erwiesen, vgl. Biihler, Uber 


Gedankenerinnerungen. Arch. Ps. 12 (1908). 
Btihler, Gestaltwahrnehmung. 2 
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,an“, wie ihre Farbe. Und die Melodie ist uns ebenso gut etwas 
dem Tonkomplex anhaftendes, wie die Héhe an dem einzelnen 
Ton haftet. Andere Psychologen haben denn auch aus der Tat- 
sache, da mit Empfindungskomplexen eigenartige Gefiihlswir- 
kungen verbunden sind, ganz andere Folgerungen gezogen. Sie 
glaubten darin gerade einen Beweis fiir die Existenz und Wirk- 
samkeit von Gestalteindriicken erblicken zu diirfen, weil einem 
(amorphen) Empfindungskomplex nicht die Fahigkeit zugeschrieben 
werden kénne, etwas anderes in der Gefiihlssphire zu erzeugen, 
als was der Summe der den einzelnen Empfindungen zugeordneten 
Gefiihle entspriche. Uns erscheinen diese Zusammenhiinge noch 
zu wenig gekliart, als dafs man schon weitgehende Folgerungen 
aus bestimmten Einzelfeststellungen machen kénnte’). 

Es wurde auch einmal die Behauptung vertreten, Gestalt- 
qualitiiten seien Bestimmtheiten an seelischen Operationen und 
nicht an Bewufitseinsinhalten. ,,Niemals hat ein Mensch eine 
Melodie gehirt, so viele auch schon eme solche in sich erlebt 
haben. Sondern gehért haben wir nur immer die Tone. Zugleich 
haben wir ihre zeitlichen Intervalle wahrgenommen, die Melodie 
selbst dagegen machen wir.“ ,Eimheiten und Relationen ... sind 
Apperzeptionserlebnisse.“ .,Wir finden sie nicht als Briicken, die 
zwischen dem Gegenstiindlichen geschlagen wiren und von uns 
nur aufgefaBt zu werden brauchten, sondern sie sind Weisen des 
Zusammengefaftsems in der Apperzeption.“?) Wenn Lipps hier 
nicht ausdriicklich die Art, wie wir uns der zeitlichen Intervalle 
bewut werden, und an andern Stellen die Art, wie uns gewisse 
Elemente der Raumgestalten, z. B. Linien, zum Bewuftsein kommen, 
dem Empfinden gleichstellen und das iibrige scharf davon abheben 
wiirde, brauchte man bei der Frage nach dem Charakter der Ge- 
stalterlebnisse sich nicht mit ihm auseinanderzusetzen. Denn 
nachdem er zuerst aufs schirfste hervorgehoben hat, es seien 
Funktionsqualitaten, fiigt er doch gleich hinzu, sie werden objek- 


*) Brentano, Benussi, Marty, Cornelius, Héfler und andere haben sich mit 
dieser Frage beschaftigt und sind zum Teil zu verschiedenen Folgerungen ge- 
kommen. Brentano hilft sich mit der Mittlerrolle von ,,Gefiihlsempfindungen*. 
Benussi will einen gewissen Unterschied in der Gefiihlswirksamkeit von Be- 
ziehungen und Gestaltqualititen gefunden haben und das als Kriterium fiir 
ihre Unterscheidbarkeit verwerten. (Arch. g. Ps. 17, S. 93—100.) 

*) Lipps, Einheiten und Relationen. 1902, S. 104 u. 102. 
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tiviert und wir erleben sie dann doch so, als ob sie den Gegen- 
stinden anhafteten. Nun, nur darauf kommt es uns hier an, die 
Frage nach ihrer Entstehung ist etwas fiir sich. Von dem ganzen 
ObjektivierungsprozeB aber ist nichts zu beobachten. Wir werden 
tiberall in unsern Versuchen die Gestaltmomente, deren Entstehung 
wir verfolgen kénnen, sofort als Gegenstandscharaktere auftreten 
sehen, genau so, wie wir das von Empfindungen her kennen; 
und die einfachen Momente unterscheiden sich darin nicht von 
irgend welchen Gestaltqualititen ,hdherer Ordnung“. 

3. Die Frage nach der Entstehung der , Gestaltqualititen* 
wurde in der Literatur eingehend diskutiert und hat sich schlief- 
lich an einigen kritischen Punkten zugespitzt. Es liegt uns nahe 
und diirfte manchem selbstverstindlich erscheinen, anzunehmen, 
dafZ in dem seelichen Geschehen, das die Reizvorgiinge auslisen, 
erst das Elementare dasein und bestimmt sein miisse, bevor die 
Komplexmomente auftreten kénnten: Soll es zum Eindruck der 
Divergenz zweier Linien kommen, so miissen sich voraus die 
Richtungen der Linien im Bewuftsein geltend gemacht haben. 
Und doch ist auch das Gegenteil vertreten und durch beachtens- 
werte Griinde gestiitzt worden: Im Bewuftsein sind die Kom- 
plexbestimmtheiten das erste und die sogenannten elementareren 
Bestimmungen folgen nach. Es ist Cornelius, der dafiir eintritt; 
wir kénnen seine Theorie kurz als die Lehre von dem analy- 
tischen Charakter aller Auffassungsprozesse bezeichnen. 
Wer die elementaren Bestimmtheiten zuerst auftreten labt, stellt 
sich die Bildung der Gestalteindriicke als emen synthetischen 
ProzeB vor. Das ist die eine der Streitfragen. Die andere wird 
im Lager der Synthetiker ausgefochten und wurde besonders pria- 
zis in der Diskussion zwischen Schumann und Witasek formuliert. 
Sie bezieht sich auf die nihere Charakterisierung des synthetischen 
Prozesses. Die einen sehen in ihm ein eigenartiges psychisches 
Geschehen, eine psychische Funktion, das ,.Zusammenfassen“, die 
anderen glauben mit dem auszukommen, was man sonst Auf- 
merksamkeit nennt. 

Die erste Differenz der Meimungen ist nicht so grof, wie sie 
auf den ersten Anblick scheinen kénnte, und ich glaube, sie wird 
nicht im Sinne des entweder-oder, sondern im Sinne eines teils- 
teils zu entscheiden sein. Im Grunde liegt zuniichst eine etwas 
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verschiedene Fragestellung vor. Der Analytiker hilt sich streng 
an das, was er riickschauend iiber seine Erlebnisse auszusagen 
vermag. Und er ist véllig im Recht mit der Behauptung, da 
da der klare Komplexcharakter, z. B. das Moment der Divergenz 
zweier Linien vorhanden sein kann, bevor die eme etwa als 
horizontal und die andere als dagegen geneigt aufgefaBt wurde. 
Da ist in der Tat die nihere Bestimmung der Elemente dem klaren 
BewuBtsein des Komplexcharakters nachgefolgt. Das kann so sein, 
braucht es aber nicht. Wenn ein Sechseck exponiert wird, kann 
der Beobachter es gelegentlich auf das deutlichste erleben, wie erst 
eine ganze Reihe von Auffassungsakten der Teile vorausgeht, und 
dann erst der Gesamteindruck ,,Sechseck* nachfolgt. Westphal hat 
das von allen seinen Versuchspersonen (Vpen) beschrieben erhalten’). 
Ob das eine oder andere eintritt, hiingt von der Vorbereitung der Vp 
ab und von erworbenen, vielleicht zum Teil auch tiefer in der 
Natur des Individuums begriindeten Gewohnheiten des Vorgehens. 
Der Unterschied liegt also im Bereich dessen, was wir durch 
Vorbereitung und Ubung beeinflussen kiénnen?). 

Die Dinge legen, wie mir scheint, so: Es ist vor den deutlich 
in ihrer Succession verfolgbaren Auffassungsprozessen schon etwas 
im Bewuftsei, noch nicht beachtet und niher bestimmt, aber 
deutlich feststellbar gegeben. Man wird sagen, das sei der noch 
amorphe Empfindungskomplex. Natiirlich, der ganze tiuBere Reiz- 
komplex wirkt simultan auf uns ein, auch der ihm entsprechende 
Empfindungskomplex wird simultan auftreten. Dann vollzieht sich 
successiv die Beachtung und durch diesen Beachtungsproze} 
kommen erst die Gestaltmomente auf, die vorher nicht vorhanden 
waren. Das ist aber nicht ganz richtig. Nicht alles an den Ge- 
staltemdriicken entsteht erst durch die Beachtungssuccession. Es 
konnen auch Gestaltmomente vor aller und ohne alle Beachtung 
gegeben sein, und, soweit wir bei der nachtriiglichen Rekonstruktion 
des Prozesses zuriickschauen kénnen, wir finden nie ein villig 
amorphes Empfindungsaggregat. Die Westphal’schen Vpen° und 
meine eigenen kennen alle den vorliufigen, noch unanaly- 


*) Arch. Ps. 21. 

*) Der Unterschied von analytischem und synthetischem Verhalten wurde 
auch in den Prozessen der optischen Zahlenauffassung beobachtet. Vergl. Nanu, 
Zur Psych. der Zahlauffassung. Wiirzb. Diss. 1904. 
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sierten Gesamteindruck. Richten sich die Beachtungs- 
vorgange erst auf ihn, dann erhilt das Verfahren einen analy- 
tischen, richten sie sich erst auf Einzelnes, einen synthetischen 
Charakter. Manches an Gestaltmomenten, worauf es in den Ver- 
suchen nicht ankommt, bleibt stets unbeachtet, wenn es auch 
immer mitgegeben ist, so z. B. das Moment der Geschlossenheit 
der Linien, wenn nur geschlossene Gestalten vorkommen oder in 
unseren Rechtecksversuchen die Parallelitaét besonders der langen 
Linien, auf die es bei dem Schlankheitsvergleich nicht ankam. 
Uber all das muB schlieBlich eine Einigkeit erzielt werden kénnen, 
denn es ]i8t sich nach einiger Ubung immer wieder in den Ver- 
suchen mit aller nur wiinschenswerten Sicherheit feststellen. Man 
kann also, das ist das Resultat, weder wenn man die Beachtungs- 
succession bei komplizierteren Reizobjekten im Auge hat, noch 
wenn man das meint, was vor und neben ihnen unbeachtet mit- 
gegeben ist, auf eme eizige Formel bringen, was vorausgeht 
und was nachfolgt, die Komplexcharaktere oder die Elemente’). 

Wir kommen zur zweiten Streitfrage und gehen dazu von 
einer anderen Grundlage aus. Es wird von niemandem bestritten, 
und kann jeden Augenblick bewiesen werden, dai unter denselben 
diuBeren Reizbedingungen dies oder jenes Moment in dem Gestalt- 
eindruck bald auftritt, bald ausbleibt. Und denkbar ist es, dab 
unter besonderen Umstinden vielleicht auch einmal iiberhaupt 
kein Gestalteindruck entsteht. Woher kommt das? Wir kénnen 
die (zunichst noch véllig unbestimmte) Ursache fiir das Zustande- 
kommen von Gestalteindriicken die Funktion des Zusammen- 
fassens nennen und nun fragen, was dies sei. Zwischen Schu- 
mann und Witasek wurde die Sache immer so behandelt, als ob dies 
etwas Einheitliches, iiberall wo Gestaltqualitiiten auftreten, Wieder- 
kehrendes sein miisse, obwohl gerade Schumann auf dem Weg, 
den er eingeschlagen hat, auf eine Reihe gewif nicht gleichartiger 
Momente gestofen ist und er einmal ausdriicklich betont, er sehe 
,die Gestaltqualitét“ als nichts Eimfaches an. Mag sein, dal} er 
am Ende hinter verschiedenen Wirkungen doch eine einheitliche 

1) Diese Feststellungen liegen ganz im Sinne einer Unterscheidung, die 
Hofler jiingst vorgeschlagen hat. Er trennt die Gestaltungs- von den Gestalt- 
auffassungsprozessen und reserviert fiir letztere den psychologischen Terminus 


»Anschauung“ (Zt. Ps. 60, S. 209 ff.). Es ist jedenfalls nicht so, daf es ohne 
spezielle Beachtungen keine Gestalteindriicke gibt. 
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Ursache sucht, und daB ihn Witasek mit Recht in diesem Sinne 
interpretiert hat. Nach unserem Tatsachenmaterial wtirde es mir 
voreilig scheinen, nach der Ursache des Auftretens von Gestalt- 
eindriicken zu fragen. Wenn der Gestalteindruck, z. B. eines 
Sechsecks, wirklich ein so kompliziertes, so wechselndes und labiles 
Gebilde ist, wie es unsere Darstellung schildert, wenn Geradheit, 
Kriimmung, Parallelitit, Symmetrie, Proportion usw. als Gestalt- 
momente nachgewiesen sind, dann ist es doch von vornherein 
richtiger, nach der Ursache des Auftretens von jedem einzelnen 
von ihnen zu fragen, und es dahin gestellt sein zu lassen, ob etwas 
Gemeinsames einmal zuguterletzt zum Vorschem kommt. In diesem 
Sinne werden wir denn auch, soweit wir kénnen, die besonderen 
HuBeren und inneren Bedingungen fiir das Entstehen jedes einzelnen 
dieser Momente gesondert verfolgen. 

Indes kann man ja die Diskussion, so wie sie gefiihrt wurde, 
aufnehmen mit dem Vorbehalt, daB das Zusammenfassen, von 
dem die Rede ist, bei weiterem Vordringen vielleicht in mehrere 
Sonderprozesse zerfalle. Ich glaube, auch Stumpf hat den Aus- 
druck ,Zusammenfassen‘ nur als einen vorliufigen Sammelnamen 
gebraucht’). Auch als die allgemeine Bedingung kann man das 
Zusammenfassen betrachten, zu der dann noch Sonderbedingungen 
kommen miissen, damit dieser oder jener individuelle Gestalteindruck 
entsteht. Was ist also das Zusammenfassen? Es wurde der Versuch 
gemacht, es zu identifizieren mit simultaner oder successiver 
Beachtung. Vereinigt wird, was gleichzeitig oder nacheinander 
Beachtung erfahrt. Danach wiire die Gestaltbildung als eine Leistung 
der Aufmerksamkeit zu betrachten. Diese Theorie ist von so 
autoritativer Seite, wenn nicht eindeutig vertreten, so doch nahe 
gelegt worden, daB sie die sorgsamste Priifung beanspruchen kann. 
G. E. Miiller hat sie jedenfalls fiir jene Gestaltbildungen ent- 
wickelt, die beim Lernen vorkommen. Er untersucht, warum sich 
zwischen gewissen Gliedern einer gelernten Reihe stiirkere As- 
soziationen bilden als zwischen anderen (Komplexbildung), und 
findet, das komme in erster Linie von der kollektiven Auf- 
fassung der Elementengruppen. Was ist das? Das kann erstens 
sein: ,eine auf alle Bestandteile des Komplexes gleichzeitig ge- 


') S. Erscheinungen und psychische Funktionen. Abh. d. Berl. Akad. d. 
Wiss. 1907. 
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richtete kollektive Simultan- oder Totalaufmerksam- 
keit“ und zweitens: ,eine kollektive Successivaufmerk- 
samkeit, d.h. ein schnelles Durchlaufen der Einzelglieder des 
Komplexes mit der Aufmerksamkeit').“ Wenn man das wieder- 
kehrende Beiwort ,kollektiv“ in dieser Definition beachtet, kann 
man sich fragen, ob damit nicht etwa eine besondere Art der 
Aufmerksamkeit bezeichnet werden soll. Gibt es auch eine Si- 
multanaufmerksamkeit auf eine Gruppe von Wahrnehmungsinhalten, 
die nicht ,kollektiv® ist? Miiller wiirde das wohl verneinen; 
jedenfalls hat er nirgends ausdriicklich eine solche Unterscheidung 
gemacht und er lat auch das Beiwort kollektiv gelegentlich weg; 
so z. B. (S. 285): ein ,Gesamt- oder Gestaltbild des Komplexes.. ., 
das eine Wirkung der beim Lernen auf den ganzen Komplex ge- 
richtet gewesenen Simultanaufmerksamkeit ist“. In Verbindung 
mit ,Successivaufmerksamkeit“ bedeutet das Beiwort kollektiv 
nur, es finde ein schnelles Durchlaufen statt. 

Aber mag das auf sich beruhen. Man kann jedenfalls die 
These vertreten, auf die es hier ankommt. Auch Schumann steht 
ihr nicht fern, obwohl er (wie Witasek betont) an einigen Stellen 
ausdriicklich anerkennt, dafi das Zusammenfassen noch etwas 
anderes sein kiénne, als das gleichzeitige Beachten. ,Ferner ist 
zu erwihnen, dafj die hervorgehobenen Elemente sich von den 
anderen isolieren und gewéhnlich ein einheitliches Ganzes bilden. 
Hieraus diirfen wir aber nicht schlieBen, da die Zusammen- 
fassung zu Einheiten eine Funktion ist, welche mit der Funktion des 
Heraushebens einfach zusammenfallt“?). Auch nicht ganz ohne Vor- 
behalt hat sich von Aster?) auf den Boden der Aufmerksamkeits- 
theorie gestellt. Denn er identifiziert nicht schlechthin seine ,,Auf- 
fassungsformen“ mit Arten des Beachtungsreliefs. Wohl aber 
glaubt er, wenn ich ihn recht verstehe, mit Augenbewegungen, 
Beachtungssuccession und Beachtungsabstufungen innerhalb des 
simultan oder successiv Gegebenen auszukommen. Nach ihm ist 
der Tiefeneindruck eine Auffassungsform und fiir diese lehnt er 


‘) Zur Analyse der Gedichtnistatigkeit und des Vorstellungsverlaufes [, 
S. 254. 

*) Schumann a. a. O. S. 24. 

*) von Aster, Beitrage zur Psychologie der Raumwahrnehmung. Zt. Ps. 43 
(1906) S. 161—203. 
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die andere Version, nach der man den Augenbewegungen, der 
Beachtungssuccession und den Klarheitsabstufungen nur eine den 
eigentlichen Tiefeneindruck auslésende Rolle zuschreiben kénnte, 
ausdriicklich ab. Der Tiefeneindruck ist nichts anderes als diese 
Momente zusammengenommen (8S. 180). L. v. Karpinska’), ein 
anderer Schiiler Schumanns, hat offenbar die Diskrepanz die- 
ser Behauptung mit der Tatsache, dafi uns der Tiefeneindruck 
nicht als ein Komplex so verschiedener Momente, sondern als 
etwas Einfaches gegeben ist, bemerkt, und die Liicke durch ein 
neues Moment, nimlich ,die besonders innige Verkniipfung der 
Elemente zur Einheit“ (S. 43), auszufiillen versucht. Wir werden 
uns spiter mit den verschiedenen Arten (bewufter) Einheits- 
momente eingehend befassen und da zu der Auffassung Schumanns 
Stellung nehmen. 

Die Kritik findet, daB die Aufmerksamkeitstheorie auf be- 
trichtliche Schwierigkeiten st6Bt. Die erste hat schon Schumann 
prizis formuliert, indem er dem gerade zitierten Satz hinzufiigt: 
»Denn [es]... laBt sich eine herausgehobene Gruppe von Elementen 
wieder in Untergruppen zerlegen.“ Die Tatsache steht fest und 
driingt sich uns auf Schritt und Tritt auf. Betrachten wir ein 
Rechteck, so bilden alle vier Strecken eine Einheit, aber nicht 
alle gehéren gleich eng zusammen. Besondere Untergruppen 
pflegen je zwei parallele Seiten (besonders die langen) oder je 
zwei zusammenstofende zu bilden. Nehmen wir ein anderes 
Polygon, so findet sich Entsprechendes; ein Fiinfeck zerfillt in 
eine Zweier- und eine Dreiergruppe usw. In der Arbeit von 
Westphal finden sich eme Menge von Belegen dafiir S. 243-254. 
Und was ist aus der Tatsache zu folgern? Nach der Aufmerk- 
samkeitstheorie sind alle zu einer Einheit gehérenden Elemente 
gleichzeitig beachtet. Wie soll die Bildung von Untergruppen 
erklart werden? Witasek bemerkt dazu: Eine Empfindung kann 
mehr, eine andere weniger hervorgehoben sein, im tibrigen aber 
bildet alles von der Aufmerksamkeit Hervorgehobene hichstens 
(richtiger noch nicht einmal das) ein zusammengehiriges Ganzes, 
und nicht kann es durch die Aufmerksamkeit allein zur Entstehung 
mehrerer, gegen einander abgeschlossener Ganzer, mehrerer gleich- 


*) Zt. Ps. 57 (1910). 
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zeitiger, inbezug auf ihre Natur und ihren Aufbau gleichartiger 
Komplexe kommen’).“ 

Ohne Modifikationen an der Aufmerksamkeitstheorie vorzu- 
nehmen, kommt man sicher nicht iiber diese Bedenken hinweg. 
Denn niemand wird sich zu der Behauptung versteigen wollen, 
die Untergruppen entsttinden durch Klarheitsabstufungen in dem 
Aufmerksamkeitsrelief. Die Selbstwahrnehmung lehrt uns zu sicher, 
da} die Dreier- und die Zweiergruppe bei der Fiinfecksauffassung 
mit gleicher Klarheit hervortreten kénnen. Aber es winkt ein 
anderer Ausweg. Die Bildung von Untergruppen geschieht meistens 
in emer deutlichen Succession von Auffassungsakten. 
Entweder wird synthetisch erst die eime und dann die andere 
Gruppe und zuletzt das Ganze erfaBt, oder der ProzeB beginnt 
mit emem Gesamteindruck, aus dem die Untergruppen durch 
Analyse gewonnen werden. Da liegt die Annahme nahe, jeder 
neue Akt sei gleichbedeutend mit einer neuen Aufmerksamkeits- 
verteilung. Und, wenn wirklich zum SchluB unter der alle Elemente 
umfassenden Einheit zugleich Untergruppen bewubt sind, so sei 
dies auf eine gewisse Nachwirkung der gerade vorausgegangenen 
isolierten Beachtung dieser Untergruppen zuriickzufiihren. 

Dagegen sprechen zwar die Aussagen emiger Vpen West- 
phals, die feststellen, es sei die Gesamteinheit der Figur mit den 
Untergruppen sofort simultan bewuBt gewesen. Aber es wire ja 
nicht unméglich anzunehmen, daf hier die haufige Wiederholung 
der Auffassung derselben Polygonarten dasselbe geleistet habe, 
wie die sonst nétigen successiven Akte kollektiver Auffassung. 
In den spiteren Versuchen, wo das Gruppierungssystem simultan 
auftrat, ware eine (reproduktive) Nachwirkung der ersten Fille 
anzunehmen, in denen das Gruppensystem erst successiv er- 
worben werden muBte. Damit wiirde die Tatsache iibereinstimmen, 
daB alle jene Vpen, die hier inbetracht kommen, anfangs suc- 
cessiv verfahren muSten und erst spater das simultane Auftreten 
einer gegliederten Einheit beobachten konnten. 

So wiirde die Aufmerksamkeitstheorie den Tatsachen der ge- 
cliederten Einheitsauffassung gerecht werden; sie miifte uns nur 
noch irgendwie plausibel machen, wie sich ein voraus- 


*) Psych. d. Raumwahrn. d. Auges 8. 294 f. 
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gehender Auffassungsakt in einem nachfolgenden 
noch bemerklich machen kénne. Von dieser Grundlage 
aus kann man dann auch der zweiten Schwierigkeit Herr werden, 
der die Aufmerksamkeitstheorie begegnet. Es finden sich auf 
einem Blatt Papier vier Punkte in folgender Anordnung -* +, sonst 
nichts. Beim ersten Blick auf das Papier ziehen die Punkte die 
Aufmerksamkeit auf sich, und man wird schwerlich sagen koénnen, 
ob einer mehr, ein anderer weniger. Nun ist es aber Tatsache, 
daB man die Punkte entweder in der Gestalt so *f* oder so ¢ 
sehen kann. Was soll man sich nun dabei denken, da sich die 
Aufmerksamkeit in zwei verschiedenen Weisen auf die vier Punkte 
verteilen, da sie in zwei verschiedenen Weisen auf die vier 
Punkte soll gerichtet sein und zwar so, da sich die zwei be- 
zeichneten Gestalten ergeben sollen? Es ist kem rechter Sinn 
in dieser Forderung, und die Erfahrung kommt ihr keineswegs 
entgegen, sie lehrt vielmehr, daf, solange wir den Aufmerksam- 
keitszustand allein betrachten, die Aufmerksamkeit den vier Punkten 
im grofen ganzen stets in gleicher Weise zugewendet ist, und 
die vier Punkte stets (man kann kaum sagen, in derselben Art, weil 
es eben gar nicht verschiedene Arten gibt) von der Aufmerksamkeit 
erfaBt erscheinen. Die unverkennbaren Verschiedenheiten der 
Gestaltergebnisse sind auf Verschiedenheiten der Aufmerksamkeits- 
richtung, gar wenn sie nur den Elementen zugewendet sein soll, 
nicht zuriickzufiihren.“ (Witasek 1. c. S. 302 f.) 

Nun, wenn hier etwa (rasch nacheinander) je ein Diagonalen- 
paar von Punkten eine kollektive Beachtung finde, erst *+ und 
dann ;, So wiirde zum Schlu8 die Gesamtheachtung die Geol 
-f- ergeben. Und wenn die beiden ersten Beachtungen so “4 
tid so \’ ausfielen, kiime die zweite Gestalt <> zustande. Aber 
auch das fiihrt wieder auf die oben schon formulierte Bedingung, 
dafs von den vorausgehenden Akten der Beachtung etwas in den 
letzten tibergeht. Die Theorie wird zu folgender Uberlegung ge- 
zwungen. Wenn 4 Elemente abcd zwei verschiedene Serien 
von Beachtungen erfahren 1)ab; cd; abed; 2)ad; be; abed, 
dann unterscheiden sich die beiden Endakte von einander, weil 
ihnen Verschiedenes vorausgegangen ist. Was kinnte 
das sein, was da als Frucht der ersten Beachtungen in der letzten 
wirksam wird? Wir wissen, dai die Kollektivbeachtung die 
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Associationsbildung férdert. Die Elemente sind also im ersten 
Fall anders associativ verkniipft als im zweiten: Doch das allein 
kann den Unterschied nicht ausmachen, denn der liegt ja in dem, 
was im BewuBtsein gegeben ist. Die Associationen sind nichts Be- 
wutes. Wenn ich recht sehe, bleibt an diesem Punkt auch der Auf- 
merksamkeitstheorie nichts iibrig, als sich zu der Annahme zu 
bekennen, da miisse noch etwas anderes als Associationen vor- 
hegen. Der letzte Akt der angenommenen Serie von Beachtungen 
hat es nicht mehr mit den (unverbundenen) Elementen zu tun, 
sondern mit den Untereinheiten, welche die vorausgehenden Akte 
geschaffen haben. Das sind seine Elemente, die er dann zu 
einer héheren Einheit verkniipft. Es wiirde aber der Aufmerk- 
samkeitstheorie nicht schwer fallen, etwas anzugeben, was da, 
durch die Partialbeachtungen angeregt, hinzukommt. Wir kon- 
struieren namlich Linien in die Punktgruppe hinein, und je nach 
den Konstruktionslinien fallt auch der Gestalteindruck verschieden 
aus. Und diese Konstruktion kénnte als ReproduktionsprozeB auf- 
gefaBt werden. 

Widerlegen lat sich mit den Argumenten Witaseks und ohne 
exakte Beobachtungen nur die strenge Aufmerksamkeitstheorie, 
fiir die in den besprochenen Fillen nichts im BewuStsein sein 
diirfte, als vier Punkte mit ihren Ortswerten, und diese irgendwie 
nach Klarheitsgraden abgestuft. Aber soviel ich sehen kann, wurde 
sie von niemandem ausdriicklich vertreten. Schumann rechnet 
jedenfalls mit der Méglichkeit, da die ,,Einheitlichkeit* noch 
ein besonderes Moment an den BewuBtseinsinhalten sei, und andere 
rechnen mit reproduzierten Bestandteilen in dem Wahrnehmungs- 
komplex. Auch noch ein anderes Argument ist, wie mir scheint, schon 
vor jeder spezielleren Beobachtung geeignet, die reine Aufmerk- 
samkeitstheorie als unwahrscheinlich, wenn nicht gar unméglich, 
zu erweisen. Und das ist folgendes: Wire sie im Recht, dann 
miiBten alle Empfindungskomplexe, die auferhalb des engen Be- 
reichs der Beachtung liegen, ungestaltet bleiben. Es miifiten uns 
z. B. Worte, auf die wir nicht achten, so gegeben sein, wie jenen 
Patienten mit akustischer Aphasie, die erkliiren, es kame ihnen 
das Gesprochene nicht anders vor, wie irgend ein sinnloses Ge- 
riusch. Daf das der Fall ist, wird sicher niemand behaupten 
wollen; ebensowenig, wie man annehmen darf, es fehle jenen 
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Patienten nichts anderes als die Fihigkeit ein richtiges Klarheits- 
relief der akustischen Empfindungskomplexe zu erhalten’). 

In den Gestalteindriicken miissen wir also notgedrungen 
etwas anderes und mehr sehen als das reine Klarheits- 
relief an einem Empfindungskomplex. Woher kommt dieses 
Plus? Die Meinong’sche Schule nennt die besondere Art der Ent- 
stehung von Gestalteindriicken Produktion und will damit zu- 
nichst negativ zweierlei zum Ausdruck bringen: 1) Sie unter- 
scheidet sich von der Reproduktion und 2) sie ist nicht auf dieselbe 
Formel zu bringen, nach der wir uns den Zusammenhang von 
Reiz und Empfindung zurechtlegen. Das erste muf zugegeben 
werden, und leuchtet besonders bei den einfachsten Gestalt- 
momenten ein. Wenn es Schwellen und Unterschiedsschwellen 
fiir diese einfachen Gestalteindriicke gibt, und wenn es sich 
erweisen lat, daf da iiberall dieselben psychologischen Gesetz- 
miBigkeiten gelten wie bei den Empfindungen, wie will man sich 
das mit dem Reproduktionsschema erkliren? Keine meiner Vpen 
hatte in ihrem Leben Gelegenheit gehabt, sich ein so fein differen- 
ziertes und wohlgeordnetes System von Rechtecksmerkmalen oder 
Divergenzmerkmalen in ihrem Gedichtnisschatz parat zu legen, 
wie sie es fiir die Versuche nétig gehabt hatte; und was sollten 
diese Merkmale denn sein? Nein, mit der Theorie von assoziativen 
Gruppenbildungen wird man da, wie wir es im einzelnen noch 
beweisen werden, nicht auskommen. 

Die unbefangene Auffassung sieht hier vielmehr zunichst 
dasselbe gesetzmaBige Verhiltnis, das zwischen Reiz und Empfin- 
dung besteht, und es ist nur zu untersuchen, mit welechem Recht 
da doch noch ein Unterschied statuiert worden ist. Die Meinong’sche 
Schule fiihrt verschiedenartige Griinde dafiir ins Feld. Das erste, 
von dem Meinong selbst ausging, war eine gewisse Kausalbe- 
trachtung: ,,Objekte wie Verschiedenheit oder Gestalt sind rea- 
lititslos; als solche sind sie natiirlich unfihig, auf andere reale 
existierende Dinge einzuwirken, also unfihig, etwas zu kausieren, 
mithin auch unfihig, unsere Sinnesorgane zu affizieren. Haben 
wir trotzdem von ihnen [im der Wahrnehmung eine anschauliche] 


*) Zu den Annahmen, die man vor spezielleren Untersuchungen iiber die 
Rolle der Aufmerksamkeit bei dem Auffassen von Gestalten machen kann, 
vel. Witasek, a. a. O. S. 433. 
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Kenntnis...., vermégen aber am Entstehen dieser Vorstellung 
unsere Sinne nicht beteiligt zu sein, so sind wir gezwungen, 
sinnesfremde Vorgiinge fiir das Entstehen solcher, als auBer- 
sinnlich zu bezeichnenden Vorstellungen verantwortlich zu 
machen.“ ') In dieser Form ist das Argument unhaltbar und 
wurde, soviel ich sehe, wenn auch nicht ganz aufgegeben, so doch 
im den Hintergrund geriickt. Benussi widerlegt in der zitierten 
Arbeit den Einwand, Farben und Tone seien doch auch nur ideale 
Gegenstiinde und kénnten als solche nicht wirken, indem er ver- 
langt, man habe statt Ton eben natiirlich den realen Tonreiz als 
Ursache anzusehen. Gewif, aber was an den Luftschwingungen 
entspricht der Tonhéhe? Die Schwingungszahl; und das ist nichts, 
was in irgend einem Sinn realer genannt werden kénnte als irgend 
eme Raumform, der ein Gestalteindruck entspricht. Witasek 
behandelt denn auch als durchaus diskutierbar die Annahme, dah 
den objektiven Verhiltnissen zwischen den Komponenten eines 
Reizkomplexes die bewuften Relationen und Gestalteindriicke 
parallel gehen, und da man darum jene als die entsprechenden 
»Reize“ anzusehen habe*). Das wire nur dann unméglich, wenn 
man aus irgend einem Grund die psychophysische Abbil- 
dung mosaikartig zu denken hiitte und beweisen kénnte, dab 
sich die Parallelitit wirklich nur auf die einfachsten Empfindungs- 
elemente und ihre ,,Reize“ erstreckt. 

Das zweite Argument der Produktionslehre beruft sich auf 
die Tatsache, da der Reizkomplex konstant bleiben kann, wih- 
rend der Gestalteindruck wechselt. Dasselbe Punktmuster kann 
Veranlassung nicht nur zu den verschiedensten Gestalteindriicken 
im engeren Sinne des Wortes werden, es kann auch ein Mengen- 
eindruck entstehen und in gewissen Fallen die Auffassung der 
bestimmten Anzahl der Punkte erfolgen; alles je nach unserer 
Vorbereitung und der willkiirlichen oder unwillkiirlichen Richtung 
unseres Interesses. An den Empfindungen beobachten wir eine 
solehe Variabilitat nicht. Und wo sollten die Determinations- 
vorginge angreifen, wenn es nicht eigene Gestaltungsprozesse 
giibe, die in der Kausalreihe erst hinter den Empfindungsprozessen 
liegen und von denen eben angenommen werden muf, dali sie 


*) Benussi, Arch. Ps. 17, S. 93. 
*) vgl. bes. Grundlinien der Psych., Leipzig 1908, S, 222—246. 
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den genannten Einfliissen unterliegen. So zwingend auch gerade 
dieses Argument den Anhingern der Produktionsiehre schemen mag, 
die Tatsachen, auf die es sich stiitzt, sind bis jetzt nicht so priazis 
festgestellt, daB es als allgemein entscheidend zu betrachten wire. 
Es werden zunichst immer wieder Zweifel daran auftauchen, ob 
denn der Reizkomplex wirklich konstant war, ob da nicht etwa, 
wo es sich um optische Raumgestalten handelt, Augenbewegungen 
eine Differenzierung hineinbrachten. Dann wird man stets die 
reproduktiven Erginzungen zur Erklirung heranziehen kénnen, 
wie das Diirr mit Recht betont'). Das alles kann natiirlich nicht 
summarisch, sondern immer nur an einzelnen Fillen entschieden 
werden. 

Die Experimente, tiber die in dieser Arbeit berichtet werden 
soll, boten reichlich Gelegenheit, das Entstehen von Gestaltein- 
driicken zu beobachten und auch objektiv die Bedingungen fest- 
zustellen, von denen es abhingig ist. Und ich glaube als allgemeines 
Ergebnis formulieren zu diirfen, daH in der Tat die Augen- 
bewegungen mit den Anderungen, die sie jeweils in das 
Empfindungsmaterial himembringen, nicht ausreichen zur 
Erklirung; ebensowenig wie die reproduktiven Er- 
ginzungen. Es ist wirklich so, wie es in erfreulicher Uber- 
einstimmung in jiingster Zeit von verschiedenen Seiten geschildert 
worden ist: Wir werden dazu gedriingt anzunehmen, dafi sich 
an die physiologischen Prozesse, mit denen unsere Empfindungen 
verkniipft sind, eime Reihe anderer Vorgiinge anschlieBen, die 
die Grundlage der Gestaltungsprozesse bilden. So schreibt z. B. 
von Kries*): ,,Alle diese Erscheinungen lassen erkennen, wie einem 
Eimdruck, der uns als ein gegebener zum Bewuftsein kommt und 
sich hierdurch als ein direkt physiologisch bedingter ausweist, 
doch ein physiologischer Mechanismus besonderer 
Art vorgeschaltet ist*), der sich durch jene Eigentiimlichkeit 
seiner Funktion verriit.“ Gemeint ist mit dieser Eigentiimlichkeit 
der springende Wechsel, den wir z. B. an Vexierbildern beim 
Hervortreten der Figur, an anderen Gestaltmustern bei Auf- 
fassungsinderungen erleben kénnen. Von Kries fiigt als weitere 


*) Ebbinghaus-Diirr, Grundziige d. Ps., 2 Bd. S. 104 ff. 


*) In der 3. Aufl. der Physiol. Optik von Helmholtz, 3. Bd. S. 489. 
*) dort nicht gesperrt. 
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Eigentiimlichkeiten dieser Prozesse hinzu, daB sie zu Eindriicken 
fiihren, die in flagrantem Widerspruch zu unserem Wissen iiber 
die Gegenstiinde und in Widerspriichen unter sich selbst stehen 
k6nnen, und sieht darin Griinde zu der Annahme, da ihnen eine 
gewisse Selbstiindigkeit sowohl den Empfindungs- als auch den 
(héheren) Urteilsprozessen gegeniiber zukommt. Auch mit den 
Erwagungen Bechers') stimmt das tiberein. Sie richten sich gegen 
die ,,Begleiterscheinungshypothese“; B. zeigt, daB die Gestaltungs- 
prozesse etwas anderes sein miissen als motorische oder andere 
sinnliche Begleiterscheinungen der Empfindungen. Ganz in die- 
selbe Richtung fiihren auch die theoretischen Erérterungen, die 
Max Wertheimer semen Untersuchungen iiber die Entstehung 
des optischen Eindrucks der Bewegung beigefiigt hat?). Wir wer- 
den versuchen, den Charakter und die Leistungsfihigkeit einiger 
dieser Gestaltungsprozesse positiv zu bestimmen. Genauere Auf- 
schliisse tiber die Lokalisation dieser physiologischen Prozesse 
diirfen wir wohl von den pathologischen Fallen der Seelenblindheit 
und Seelentaubheit her erwarten, wenn erst die neueren Fort- 
schritte der normalpsychologischen Analyse Einzug in die Psychiatrie 
gehalten haben. 


§ 3. Die Lipps’sche Theorie der Wahrnehmung von 
Raumegestalten. 


Th. Lipps hat ein dickes Buch iiber die optische Wahrnehmung 
der Raumformen geschrieben. Es enthilt, wie er selbst sagt, einen 
einzigen Gedanken mit seinen Konsequenzen. ,Dieser neue Ge- 
danke war, allgemein gesagt, der Gedanke, dafi der optische und 
der asthetische Eindruck, den wir von geometrischen Formen ge- 
winnen, nur zwei Seiten einer und derselben Sache seien, und 
ihre gemeinsame Wurzel haben in Vorstellungen von mechanischen 
,Tatigkeiten‘“*). Gehen wir zuriick bis auf das, was die Licht- 
reize direkt in uns hervorrufen. Das ist ein Inbegriff von Farben- 


") Gehirn und Seele. 1911. S. 222 ff. 

*") Experimentelle Studien iiber das Sehen von Bewegung. Zt. Ps. 61. 
Vel. bes. S. 246—252. 

*) Th. Lipps, Raumisthetik und geometrisch-optische Tauschungen. 


1897, S. V. 
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empfindungen mit den elementaren Raumcharakteren. Dazu ge- 
héren jedenfalls die Momente der Ausdehnung und _ ,,Grenzpunkte 
und Grenzlinien von raumlich Ausgedehntem* (Einheiten und Re- 
lationen S. 51) und wahrscheinlich auch Richtungen; Lipps hat 
sich nicht mit vollstindiger Deutlichkeit dariiber ausgesprochen. 
DaB es dabei nicht bleibt, ,entspricht der allgemeinen Neigung 
des Geistes, ein gleichzeitig gegebenes Mannigfaltige soviel irgend 
moglich als Eins zu betrachten, durch einheitliche Beziehungen 
zu verkniipfen, unter einen allgemeinen Gesichtspunkt zu stellen, 
zu einem einheitlichen Tréger von Merkmalen zu machen, und 
so das Geschift des Auffassens, des Denkens, kurz des geistigen 
Operierens mit dem Mannigfaltigen zu vereinfachen und zu er- 
leichtern.“ (Raumisth. 8. 40.) Das gilt fiir alle Sinnesgebiete. Be- 
titigen sich diese Apperzeptionsprozesse an den Raumdaten, so 
entstehen Gestaltemdriicke. 

Lipps behauptete nun, diese Gestalteindriicke, so wie wir sie 
unmittelbar in der Wahrnehmung erleben, seien zunichst den 
Netzhautbildern kongruent, enthielten alle Daten genau so in sich, 
wie sie uns die Empfindungen hefern. Denn er konnte keine 
Faktoren entdecken, die da in den primiren Auffassungsproze} 
stérend, verschiebend hitten emgreifen kinnen. Aber unmittelbar 
nach dem primaren AuffassungsprozeB, wenn wir das Erreichte 
in der Vorstellung festhalten, dann komme es da zu bedeutenden 
Verschiebungen. Und zwar durch eine eigenartige Interpretation, 
eine Hinfiihlung in die Raumform, die zwangsmifig eintritt, schon 
in der Wahrnehmung einsetzt, aber erst an der Vorstellung ihre 
Wirkungen entfalten kann. Es ist die ,mechanische Interpretation“ 
der Raumformen. Wir sehen ein Geschehen in sie hinein, Krifte 
sich in ihnen betiitigen. Und diese Interpretation geht deshalb 
nicht ohne Verschiebungen ab, weil eine Vorstellung von Kraft- 
wirkungen gar nicht méglich ist, ohne daB sich in unserem Be- 
wuftsein etwas den Wirkungen entsprechend veraindert. Es werden 
die Gestaltemdriicke selbst zu Triigern der Kraftvorstellungen 
und erleiden Verschiebungen im Sinne der eingefiihlten Krifte. 
Der ganze Interpretationsprozef spielt sich nach Lipps im Wesent- 
lichen im Unbewuften ab. Im BewuBtsein machen sich nur 
seine Resultate geltend, denen freilich noch etwas von dem 
ganzen Geschehen anhaftet, schwach nur, aber deutlich erkennbar 
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fiir den, der diese subtilen Dinge zu sehen vermag. ,,Vor meinen 
Augen scheint die Siiule sich zusammenzufassen und aufzurichten, 
also uhnlich sich zu verhalten, wie ich es tue, wenn ich selbst 
mich zusammenfasse und aufrichte, oder der Schwere und der 
nattirlichen Trigheit meines Kérpers zum Trotze zusammengefabt 
und aufrecht verharre.“ (S. 7.) 

Hatte Lipps diese Einfiihlungsvorgiinge nur fiir das isthetische 
Verhalten behauptet, so brauchten wir uns hier nicht mit ihm 
auseinanderzusetzen. Daf eine Siule ,sich aufrichtet“,. leichter 
oder gegen schweren Druck ,in die Héhe strebt“, soll nicht im 
mindesten bestritten werden; und ob es auch ohne solche Ein- 
fiihlungen zu asthetischen Gefiihlen und Beurteilungen kommen 
kann oder nicht, dariiber miége der Asthetiker mit ihm diskutieren. 
Lipps geht aber viel weiter und will die mechanische Interpretation 
in jeder, auch der einfachsten Gestaltwahrnehmung wiederfinden. 
Alles Riéumliche ist fiir uns Triger von Kriften. ,Die Statue 

. spielt die Rolle emer mit konkretem menschlichen Leben 
erfiillten Raumgestalt, der Marmor der Siule [trégt em Leben in 
sich, das] iiberall in der Welt vorkommt oder vorkommen kann. 
Dieses Geschehen ... ist das Mechanische, die Wirksamkeit der 
allgemein wirksamen mechanischen Krifte.“ Und wenn ich herab- 
steige bis zum Ornament, ,wie ich es vielleicht einfach mit der 
Feder auf Papier zeichne,“ so sagt uns das ,,Gleichartiges, durch 
das gleiche Mittel der geometrischen Form, nur ohne die greifbare 
Masse.“ Und wenn ich ein einfaches Dreieck oder nur eine gerade 
Linie hinzeichne, so stecken schon in dieser Dreiecks- oder Linien- 
gestalt mechanische Krifte. Sie sind es, durch die eine Linie 
fiir meinen Eindruck zur geraden oder zur Kreislinie wird, sie 
sind es, durch die eine Dreiecksseite zur Grenze fiir die Flache 
wird. Und nur durch diese Krifte erhalt die Linie oder Fliache 
in meinem Eindruck ihre Kleinheit oder GréBe: ,das erste ist die 
Wahrnehmung einer bestimmten Form, etwa einer bestimmten 
vertikalen Ausdehnung. Damit verkniipft sich die Vorstellung 
einer diese Form erzeugenden Titigkeit, in unserem Fall einer 
vertikal ausdehnenden Tiatigkeit. Darin endlich ist unmittelbar 
enthalten die Vorstellung des naturgemifen Erfolges dieser Tiitig- 
keit; in unserem Falle die Vorstellung eines vertikalen Sich- 
ausdehnens. Dieses vertikale Sichausdehnen tritt, nachdem es 

Biihler, Gestaltwahrnehmung. 3 
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durch die wahrgenommene vertikale Ausdehnung fiir unsere Vor- 
stellung entstanden ist, zu jener wahrgenommenen Ausdehnung 
hinzu. Das Ergebnis ist die Vorstellung einer Steigerung dieser 
Ausdehnung, oder einer Steigerung dieser Ausdehnung fiir unsere 
Vorstellung.“ (S. 62.) 

Es sind die geometrisch-optischen Tauschungen, an denen 
Lipps einen umfassenden Tatsachenbeweis fiir seme These zu 
gewinnen versucht hat. Diese Tauschungen, das ist sein Ge- 
dankengang, lassen sich restlos verstehen, wenn die These von 
der mechanischen Interpretation zurecht besteht, und es gibt keine 
andere Hypothese, die einen Erklirungswert von demselben Um- 
fang enthielte. ,,Die Frage der geometrisch-optischen Tauschungen 
ist [damit] im Prinzip erledigt. Ich mag im einzelnen da und 
dort geirrt haben. Und zweifellos hitte ich manches einfacher 
und damit plausibler ausdriicken kénnen. Im ganzen aber wird 
es bei der vorgetragenen Theorie bleiben. Ich miifte mir jede 
Fahigkeit wissenschaftlichen Denkens absprechen, wenn es anders 
sich verhielte.“ (S. 421.) Nun, so streng wird das Urteil der Ge- 
schichte wohl nicht ausfallen. Die Psychologie ist durch das 
Lipps’sche Buch um eine grofe Summe feiner Einzelbeobachtungen 
und Unterscheidungen bereichert worden. Aber bei seiner Theorie 
ist es nicht geblieben und konnte es nicht bleiben. 

Das erste, was die scharfsmnige Kntik von Heymans’) 
herausstellte, war dies, da die Behauptung von Lipps, die opti- 
schen Taéuschungen seien nicht in den primiiren Auffassungs- 
prozessen, sondern in nachtriglichen Verschiebungen an den Vor- 
stellungen begriindet, mit den elementarsten Erfahrungen im 
Widerspruch stehe. Wenn wir erst eine einfache Linie von be- 
stimmter Linge auffassen und dann eine andere von derselben 
Linge, an deren Enden je zwei einwiirts gekehrte Winkelschenkel 
angebracht sind, dann erfassen wir diese zweite in der Wahr- 
nehmung als kleiner. Und wiederholen wir den Versuch mit 
einem Vergleichsreiz, der nach auswiirts gerichtete Schenkel trigt, 
dann erscheint dieser in der Wahrnehmung (und nicht erst nach- 
triglich) gréBer. Lipps”) suchte die Situation zunichst zu retten, 
indem er die Konsequenzen auf sich nahm und behauptete, der 


*) Zt. Ps. 17 (1898), S. 3883—396. 
*) ebenda 18 (1898). 
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zweite Reiz bringe wirklich an dem Vorstellungsbild des ersten, 
das als Mafstab dient, das eine Mal diese und das zweite Mal die 
entgegengesetzte nachtrigliche Wirkung hervor. 

Das war keine Anschauung mehr, die Lipps ernstlich hatte 
vertreten diirfen. Aber die Fehler, die er machte, sind doch recht 
instruktiv: er hielt an der lingst veralteten Vergleichungstheorie 
fest, nach der wir beim Successivvergleich das Vorstellungsbild 
des ersten Reizes in die Wahrnehmung des zweiten hineintragen 
sollten, und daneben betonte er immer wieder, das Empfindungs- 
material sei zu fest gefiigt, als daB sich an ihm etwas verschieben 
lieBe. Eine andere Stelle, an der die Verschiebung hitte ein- 
treten kénnen, sah er zuniichst nicht. Spiiter') aber hat dann 
Lipps, vor allem wohl durch die Ausfiihrungen Schumanns?) iiber 
die Vorginge des Vergleichens bewogen, die laingst verlorene 
Position aufgegeben und mit ihr auch den ganzen Apparat im 
Unbewuften aus seiner Theorie beseitigt. Er sah jetzt, daB er 
das, worauf es ihm vor allem ankam, nimlich die mechanische 
Interpretation der Raumformen, auch in etwas anderer Form ver- 
treten konnte. Er brauchte ja nur anzunehmen, daf sie sich 
schon in der primiren Auffassung der empfindungs- 
miBbig gegebenen Raumdaten Geltung verschaffe. Der 
EinfiihlungsprozeB kommt jetzt nicht mehr zu dem schon fertigen 
Gestalteindruck hinzu, sondern ist in dem Gestaltungsprozef, in 
den Apperzeptionsvorgiingen selbst enthalten. ,,Diese Kinfiihlung 
ist nicht Assoziation. Am allerwenigsten Assoziation zwischen 
den riiumlichen Formen und der Vorstellung von Kriften oder 
Tutigkeiten, sondern sie ist das ganz Eigenartige, das den Namen 
Einfiihlung trigt.“ (S. 248). Etwas mehr erfahren wir dartiber 
in dem Artikel iiber ,,isthetische Einfiihlung“?). 

Und damit hat die Lipps’sche Theorie eine Modifikation er- 
halten, die in der ,,Raumisthetik“ schon ganz deutlich angelegt ist. 
Lipps hat vollkommen recht, wenn er meint, er habe sich nur 
selbst zur Klarheit bringen miissen, was ihm immer schon vor- 
geschwebt habe, um die letzte Fassung zu finden. Die wesent- 
lichen Abschnitte der Raumisthetik sind ganz auf sie zugeschnitten 


*) Zt. Ps. 38 (1905), S. 241—258. 
*) Beitrage zur Analyse der Gesichtswahrnehmungen III, bes. S. 116—125. 
Wi hain PA BP? 
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und die merkwiirdige Vergleichungshypothese war nur eine Ab- 
irrung vom Wege. Das hat Ebbinghaus’) tibersehen, wenn er 
meint, Lipps habe mit der letzten Fassung gerade das Charak- 
teristische in seiner Theorie verwischt. Das Charakteristische der 
Theorie liegt, wie Ebbinghaus richtig hervorhebt, in der ,beleben- 
den und beseelenden Auffassung, [in dem] Hineintragen von 
Kriften, Strebungen, Bewegungen, die uns mit ihren Erfolgen 
aus der Betiitigung ... unseres Leibes und seiner Gliedmafien 
vertraut geworden sind“; vertraut geworden sind, so diirfen wir 
im Sinne von Lipps hinzufiigen, auch bei dem Hantieren mit den 
Dingen seit unserer friihesten Kindheit. Lipps hat nichts von dem 
Satz zuriickgenommen, dafi die Gesetze der Interpretation der 
Raumempfindungen entnommen sind aus jenem Fonds mechanischer 
Kenntnisse, der sich vor aller wissenschaftlichen Kenntnis der 
Mechanik in uns bildet. Er hat nur die ganze mechanische Inter- 
pretation in die primire Formauffassung hinein verlegt?). Die 
,Apperzeptionsvorgiinge® in uns haben sich nach jener Mechanik 
ausgebildet, verlaufen jetzt selbst nach ihren Gesetzen und sind 
Traiger jener Verschiebungen zwischen den Formreizen und den 
Formeindriicken, die wir in den geometrisch-optischen Tauschungen 
beobachten. 

Wir haben allen Grund, uns mit der neuen Fassung der 
Lipps’schen Theorie vor der eigenen Untersuchung auseinander- 
zusetzen. Denn wire sie haltbar, dann mii®ten wir anders zu 
Werke gehen. Um zu zeigen, dai sie es nicht ist, kénnen wir 
uns nicht auf die Kinwiinde berufen, die z. B. Ebbinghaus formuliert, 
denn sie wenden sich alle gegen die jetzt aufgegebene Vorstellungs- 
mechanik und sind durch die neue Fassung zwar nicht widerlegt, 
aber umgangen. Lipps kénnte jetzt ruhig die These vertreten, 
da alles, was wir an Vorstellungen zu einem fertigen Gestalt- 
eindruck hinzu assoziieren, alle Krifte, die wir nachtriglich und 
absichtlich in ihn hineinverlegen miégen, ihn nicht mehr dndern 
kénnen. Ebbinghaus: ,Ob ich beim Anblick [eines Kreises ihn] 
so lebhaft wie méglich als eine nach der Mitte dringende oder 


) Grundziige d. Ps., 2. Bd. S. 98. 
*) Ganz verfehlt bleibt allerdings auch vom neuen Standpunkt aus, darin 


miissen wir Ebbinghaus beistimmen, der gesuchte Harmonisierungsversuch 
mit der Wundt’schen Augenbewegungstheorie. 
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als eine von ihr hinweg sich ausweitende Linie belebe, sein 
Durchmesser bleibt in gleichem Mae kleiner als die gleich groBe 
Seite des Quadrats.“ Lipps: Gewi®, wenn der Kreiseindruck ein- 
mal fertig ist, ist er auch unverinderlich, in der Gestaltung 
der Empfindungen zum Kreis steckt schon die Zu- 
sammenziehung, von der ich jetzt spreche. Und dasselbe 
wire zu dem Schwalbenmuster zu sagen, an dem sich der Sinn 
der Miiller-Lyer’schen Tauschung nicht umkehrt trotz der lebhaften 
Bewegungsvorstellungen, die man nachtriglich hineintragen mag. 

Auch die Behauptung von Ebbinghaus, es sei uns natiirlicher, 
bei der Wahrnehmung einer Titigkeit in der Richtung nach ihrer 
Ursache hin als nach ihrem Erfolg hin in Gedanken fortzuschreiten, 
kénnte Lipps zum Teil zugeben. Es lieBen sich leicht Beispiele 
finden, wo es sicher anders ist, und die einfachen mechanischen 
Ereignisse unserer Kinderspiele werden ja wahrscheinlich zunichst 
mehr die Gewohnheit zu Erginzungen im Sinne der Reihen- 
assoziationen als im entgegengesetzten gefdrdert haben. Nur 
wenn jemand erklirt, es lieBe sich jetzt nichts ,Dynamisches“ in 
unseren Auffassungsprozessen mehr finden, wiirde und miiBte 
Lipps Widerspruch erheben. Er glaubt jedenfalls bei sich die 
Tatigkeiten, das Dynamische in den riumlichen Gestaltungsprozessen, 
ganz deutlich feststellen zu kiénnen. Und er steht damit nicht 
allein. Auch manche der ,,Nebeneindriicke“, die Schumann bei 
Vergleichungen yon Raumgestalten gefunden hat, tragen einen 
dynamischen Charakter, und auch wir werden ihm unten Ofter 
begegnen. 

Alle diese Einwiinde treffen also nicht mehr; es gibt aber 
andere, die, wie ich glaube, ausreichen, um die Lipps’sche Theorie 
als unbegriindet abzuweisen. Es laBt sich namlich an vielen Bei- 
spielen zeigen, daB das gar nicht unsere Kérpermechanik 
ist, was Lipps in den optischen Tauschungen gespiegelt finden 
will. Und das ist, wie mir scheint, die einzig direkte Kritik, die 
wir jetzt noch an der Theorie iiben kénnen. Brechen wir aus 
ihrem Gefiige den wichtigen SchluBstein heraus, dann bleibt nur 
der allgemeine Gedanke iibrig, da die Ursachen der optischen 
Tiuschungen in den Gesetzen der Gestaltungsprozesse zu suchen 
sind, und daB sie etwas Dynamisches an sich tragen. Das kann 
jedermann zugeben und soll auch von uns nicht bestritten werden. 
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Nach Lipps aber sollten die Gesetze dieser Dynamik eben deshalb 
ohne induktive Forschung anzugeben sein, weil sie identisch sind 
mit den Gesetzen der Kérpermechanik, die wir aus anderen Er- 
fahrungen kennen. Es muB also iiberall nachgesehen werden, ob es 
die mechanischen Vorbilder, die Lipps verwertet, tatsiichlich gibt, 
so da wir in unserer Jugend sie haben kennen lernen kénnen. 
Daf das vollstindig im Sinn von Lipps ist, ersehen wir am deut- 
lichsten aus seiner Antwort auf die Bemerkung Konrad Langes, 
er habe ,noch nie in Form einer Spirale sich ausgelebt*. Lipps 
erklart: ,Ich gestehe gerne, da’ ich mich in diesem Punkte mit 
Lange in gleicher Lage befinde.“ Aber ,ich habe... schon diese 
und uhnliche Formen, ich habe allerlei Kriimmungen, abnehmende 
und zunehmende [an den Kérpern] entstehen sehen. Und ent- 
stehen Formen nicht, so behaupten sie sich doch. Und auch dies 
geschieht unter bestimmten mechanischen Bedingungen.“ Und 
jetzt bei der Betrachtung der fertigen Spirale werden jene Er- 
fahrungen in den Auffassungsvorgingen wirksam. Sie entsteht 
in der Auffassung wie jene Kérperformen. ,.hr Dasein ist ein 
Werden’).“ 

Jedes Gestaltelement kommt nach Lipps durch zwei anta- 
gonistische Auffassungstendenzen zustande, von denen die eine 
die primire, die andere die sekundire ist: Das ist also das Abbild 
von Kraft und Widerstand aus der Mechanik. Primir ist natiir- 
lich immer diejenige, die zuerst einsetzt und es gilt das erste Ge- 
setz: , Wo zwei Tendenzen als primiire und sekundire sich gegen- 
tiber stehen, geschieht die optische Tiuschung in der Richtung 
der primiéren und wird durch die sekundiire Tendenz nur ein- 
geschriinkt.“ (S. 64.) Und wir werden hinzufiigen: es kann nie 
die sekundire Tendenz stiirker sein als die primiire, nie ein Effekt 
in dem Sinne herauskommen, in dem der Widerstand wirkt. 
Denn es ist eine strenge mechanische Gesetzmifigkeit, die Lipps 
behauptet. ,,Die uisthetische Mechanik unterliegt den mathematisch- 
mechanischen Gesetzen. Die schinen geometrischen Formen oder 
die in ihnen frei sich verwirklichende GesetzmiBigkeit muB sich 
schlieBlich auf eine mathematische Formel bringen lassen. Ebenso 
mu jede Abweichung von derselben im Prinzip mathematisch sich 
darstellen lassen. Die in soleche Formeln eingehenden GréBen nun 


) Zt. Ps. 22, S. 488—444, 
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sind Gréfen von Kriften, und mit der GréBe der Krifte muB 
ihre psychische Wirkung iiberhaupt, also auch ihre mefbare op- 
tische Wirkung in einer gesetzmiBigen Beziehung stehen.* (Raum- 
isthetik S. 422)?). 

Es kehrt also tiberall die Frage wieder: Was ist primar, was 
sekundar? Und Lipps sucht sie selbstverstindlich nach allgemeinen 
Regeln zu entscheiden. Man sollte meinen, er trete zu dem Zweck 
aus dem Kreis der Taiuschungstatsachen heraus und suche in der 
Erfahrungsgrundlage, auf der er sich doch die ganze Mechanik 
entwickelt denkt, nach diesen Regeln. Da und dort tut er das 
auch, so z. B. wenn er bei der vertikalen Linie an unsere Er- 
fahrungen tiber das Verhalten der Kérper zur Richtung der Schwer- 
kraft appelliert. Davon nachher. Zunichst ein Beispiel fiir eine 
Regel, die allen mechanischen Erfahrungen widerspricht. Es 
handelt sich um die Richtungskrafte, die zwei Linien aufeinander 
austiben. ,lIst ... irgendwo eine bestimmte Richtung verwirk- 
licht, so ist fiir unsere Vorstellung eme auf die Verwirklichung 
eben dieser Richtung abzielende Kraft auch in der Umgebung 
wirksam.“ (S. 257 f.) Eine gerade Linie sucht also eine andere 
gerade Linie, die sich in ihrer Nihe befindet, in ihre Richtung 
hineinzudrehen. Diese aber widersetzt sich; so haben wir Kraft 
und Gegenkraft. Ist eine der Linien krumm, die andere gerade, 
so wird auf die gerade im Sinn derselben Kriimmung, auf die 
krumme im Sinn der Streckung gewirkt. Sind beide gekriimmt, 
die eine aber stirker als die andere, so mufi eme Spannung im 
Sinn des Kriimmungsausgleichs entstehen. Was ist in all diesen 
Fallen primaire, was sekundire Kraft? Wer an sein mechanisches 
Wissen appelliert, wird zu der Entscheidung kommen, es miisse 
da wohl iiberall eine Tauschung im Sinn der Ausgleichung 
entstehen. In Wirklichkeit entsteht eine Tiuschung im Sinn 
des Kontrasts, wofiir die beiden nebenstehenden bekannten 


1) Ob das Zusammenwirken verschiedener Tauschungs-, allgemeiner 
Gestaltfaktoren wirklich nach den Gesetzen der Kérpermechanik erfolgt oder 
nicht, kénnte an einzelnen besonders giinstig liegenden Fallen untersucht 
werden. Einige Ansitze dazu liegen schon vor. Das wichtigste ware wohl 
eine Entscheidung dariiber, ob sich gleich- oder entgegengesetzte Tauschungs- 
motive algebraisch addieren. Einen Beitrag zur Lésung dieser Frage 
werden auch wir bringen. 
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Figuren Beispiele abgeben kénnen. Die Geraden erscheinen deut- 
lich im Kontrastsinn gekriimmt. 
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Figy it: 


Wie findet sich Lipps damit ab? Er erklirt emfach die 
Gegenkraft als die primiére. Was ist das fiir eme Mechanik? Wir 
sollen doch das Kriftespiel, das wir da hineinsehen, aus Erfahrung 
kennen, ,,wir besitzen innerhalb gewisser Grenzen ein sicheres, 
ja erstaunlich sicheres, ob zwar unbewuBtes, mechanisches Wissen. 
Dies Wissen bestand lange, ehe es ein wissenschaftliches Wissen 
von mechanischen Gesetzen gab.“ (S. 39.) Wo in aller Welt sollen 
wir im Bereich des mechanischen Geschehens erfahren haben, da 
ein gerader Stab, von einer Kraft getroffen, die im Sinn der Durch- 
biegung einwirkt, sich kraft seiner Elastizitéit entgegengesetzt 
durchbiegt? Wir sehen und erwarten, wo z. B. ein Gewicht auf 
einen Balken lastet, nie, daf er sich nach oben durchbiegt. Das 
Dekretieren, hier sei dies und dort etwas anderes als primire 
Titigkeit anzusehen, ist solange bedeutungslos, als man keine 
anderen Griinde dafiir anfiihren kann, als die Richtung der 
Tiuschungen selbst. Es blebe hier nur der Ausweg, da wir in 
unseren Erfahrungen den objektiv gekriimmten Balken fiir gerade 
ansehen und dafi wir unter denselben mechanischen Bedingungen 
jetzt wieder denselben (falschen) Mafistab des Geraden an unsere 
Linie anlegen. Allein damit wiirden wir wieder in die schon 
abgelehnten und von Lipps selbst aufgegebenen Gedankengiinge 
hineinkommen. 

Noch ein Beispiel. Eine der bekanntesten Liingentiiuschungen 
ergibt sich beim Vergleich einer vertikalen mit einer horizontalen 
Strecke; die vertikale wird iiberschiitzt. Lipps erklirt, das komme 
daher, daf§ in der vertikalen Strecke die ausdehnende Kraft, in 
der horizontalen die begrenzende die primiire sei. Wie das aus 
unseren mechanischen Erfahrungen folgen soll, ist nicht einzu- 
sehen. Man denke auf der einen Seite an das horizontalgespannte 
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Seil und auf der anderen an den belasteten Pfeiler. Aber wir 
wollen einmal die These annehmen. Wir kénnen nun die be- 
erenzende Tiatigkeit steigern oder abschwichen, wenn wir an den 
Endpunkten der Strecken einwirts oder auswiirts gerichtete, kurze 
Winkelschenkel anbringen, so wie das in den Figuren der Miiller- 
Lyer’schen Tauschung geschieht. Nach Lipps beruht die Tauschung 
eben auf dieser Steigerung und Schwichung der begrenzenden 
Tatigkeit. Gut, es soll jetzt eine vertikale Strecke mit einwirts 
gerichteten Ansiitzen verglichen werden mit einer horizontalen, an 
der sie nach aufen weisen. Wie liegt der Fall fiir die Theorie 
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von Lipps? ,Keine Tiatigkeit oder Tendenz kann gesteigert er- 
scheinen, ohne dafi wir genodtigt sind, auch die Gegentitigkeit 
oder Gegentendenz gesteigert zu denken. Sofern aber die letztere 
Steigerung von uns angenommen werden mui, lediglich darum, 
weil jene erstere von uns angenommen wurde, ist die erstere die 
primire, die letztere die sekundire. Es ergibt sich daraus eine 
Modifikation der abgesehen von diesen beiderseitigen Steigerungen 
bestehenden optischen Tauschung in der Richtung jener primiren 
Steigerung.“ (S. 118.) 

Wir haben also an der vertikalen eine primiire Ausdehnungs- 
tendenz und eine sekundire aber gesteigerte Begrenzung; an der 
horizontalen eine geschwichte primire Begrenzungs- und eine 
sekundire Ausdehnungstendenz. Und der Effekt ist der, dai 
beide primiren Krifte véllig tiberwunden und die sekundiren 
fiir die Tduschung bestimmend geworden sind. Das erkennt man 
durch einen Vergleich je einer Miiller-Lyerstrecke mit den bei- 
gegebenen Strecken ohne Ansiitze. Das Miiller-Lyer-Motiv ist 
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Fig. 2. 
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stiirker als das Vertikalmotiv. Wie soll man sich das mechanisch 
ausdenken? Nach den Lipps’schen Intentionen ist die vertikale 
Strecke etwa als ein Gummifaden vorzustellen, der primir in die 
Linge gezogen wird, soweit als es die elastische Gegenkraft ge- 
stattet. Die horizontale dagegen ist soweit komprimiert, als es 
die elastische Gegenkraft gestattet. Die Ansitze an der vertikalen 
Strecke wirken so, wie wenn man die elastische Gegenkraft (etwa 
durch eine Verdickung des Fadens) verstirkt, die Ansidtze an der 
horizontalen dagegen so, wie wenn die komprimierende Kraft ver- 
ringert wiirde. Durch beide Modifikationen zusammengenommen, 
kann mechanisch héchstens eine Gleichheit der Strecken, nie aber 
eine Umkehr der Tauschung verstiindlich gemacht werden, ge- 
schweige denn, da eine einzige von ihnen schon imstande sein 
sollte, eme Umkehr zu bewirken. 

Es bliebe nur der Ausweg, zu erkliren, die vertikale Miiller- 
Lyer-Strecke stehe gar nicht mehr unter einer (primiren) Streck- 
kraft, sondern erschiene komprimiert, die horizontale dagegen ge- 
streckt. Und wer sich durch lange Ubung in die Lipps’sche Art 
der mechanischen Deutungen hineingefunden hat, wird vielleicht 
kiihn erkliren, er sehe unmittelbar die Kompression und die 
Streckung. In der ,,Asthetik“ (II. Bd., S. 441—444) wird ein solcher 
Funktionswechsel der vertikalen und horizontalen Linien tatsiich- 
lich angenommen, freilich ohne daf Lipps an die ,mechanischen“ 
Konsequenzen denkt. Die Sache hiitte namlich auch dann noch 
emen Haken ganz abgesehen von der Willkiirlichkeit, die da be- 
gangen wird. Man hatte niémlich damit das Motiv der Vertikalen- 
tiberschatzung einfach eliminiert. Wenn in der Fig. 3 die beiden 
ersten Strecken als komprimiert, die beiden anderen als gestreckt 
aufgefaBt werden sollen, dann versteht man nicht mehr, warum 
die Vertikalentiberschiitzung in beiden Paaren erhalten bleibt. Die 
Lipps’sche Erklirung lautete ja: Die vertikale ist die gestreckte, 
die horizontale die komprimierte Strecke. 

Auch unter anderen Umstiinden ist es so wie hier, daf 
sich Téuschungstendenzen summieren, wir werden das spiter 
zahlenmifig beweisen'). Hier liegt jedenfalls ein Summations- 
verhaltnis vor. Der Grund, warum Lipps die Vertikale als ge- 
gestreckt auffaBt, ist der, daB er sie als dem Zug der Schwere 


*) Vgl. unten III. Abschn. § 4, 7. 
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unterhegend denkt. Es ist, wie wenn ein Gewicht den FuBpunkt 
nach abwirts zége und eine Gegenkraft am oberen Ende das ver- 
hinderte. Nun kann man hier ja durch ein dialektisches Maniéver 
wieder zum Ziel kommen. Man miifte sich nur an die jetzt kom- 
primierte Vertikale wieder eine Zusatzstreckung hinzu denken, 
und ebenso an die durch das Miiller-Lyer-Motiv zunichst ge- 
streckte Horizontale noch eine Zusatzkompression, denn die Tu- 
schung besteht, wie ein Vergleich mit den entsprechenden Linien 
ohne Ansitze zeigt, auch jetzt noch fiir die scheinbare Grofe 
beider verglichener Strecken. Das geht gewif, aber das ist keine 
Mechanik mehr, die wir an den Kérpern hitten erlernen kénnen. 
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Fig. 3. 


Ein vertikalkomprimierter Stab unterliegt doch faktisch nicht einer 
Zusatzstreckung durch seine Schwere. Und wenn ich einen Faden 
spanne, so ist es gleichgiiltig, ob das in horizontaler oder verti- 
kaler Richtung geschieht. MafSgebend fiir die resultierende Linge 
ist nur die Stirke von Zug und Gegenzug. 

»Die optischen Tauschungen haben ihre eigene Logik,“ schreibt 
Lipps an einer Stelle, wo man ihm zustimmen kann. (S. 315.) 
Man méchte von seinen Interpretationen sagen, das sei auch eine 
eigene Mechanik, die er da hineinsieht. Das wiire an sich kein 
Vorwurf. Warum sollten die Motive, die unsere Formauffassungen 
beherrschen, nicht anderen Gesetzen folgen als gerade denen der 
gewohnlichen Mechanik? Verhingnisvoll wird aber der ganz eigene 
Charakter der Mechanik der optischen Formenwelt zuniichst fiir 
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den genetischen Unterbau, den Lipps semer Theorie gibt. Im 
Laufe unserer geistigen Entwicklung, als Kinder kénnen wir 
diese Mechanik den Dingen nicht abgelernt haben. Es kann also 
nicht so sein, wie es Lipps neuerdings in der Asthetik’) noch ein- 
mal mit uniibertrefflicher Klarheit dargestellt hat: wir machten 
bei der Einfiihlung in die Raumformen von dem ,mechanischen 
Gefiihl“ Gebrauch, wie beim Sprechen und Héren von unserem 
»Sprachgefiihl*. Er geht hier soweit zu erkliren, ein fein aus- 
gebildetes mechanisches Gefiih] miisse mathematische Berechnungen 
nach den mechanischen Gesetzen ersetzen kénnen und sieht nicht, 
da schon in den Grundlagen seimer asthetischen Mechanik einiges 
geradezu auf den Kopf gestellt erscheint. Verhingnisvoll ist 
das Resultat dann auch fiir die Methodik, die Lipps befolgt. 
Das mechanische Geschehen in den Gestalten wird doch (jeden- 
falls zum gré%ten Teil) nicht direkt beobachtet, sondern hypo- 
thetisch angenommen. Die Annahme sollte verifiziert werden an 
den optischen Tiuschungen. Statt dessen mufte sie sich wieder 
und wieder komplizieren und modifizieren lassen. Ich betone aus- 
driicklich, daB die Kombination der Miiller-Lyer’schen Tiauschung 
mit der Vertikalentiberschitzung von Lipps selbst nicht erértert 
wird. Aber die Diskussion, die wir iiber sie anstellten, ist ganz 
in seinem Sinn und mit seinen Grundsitzen durchgefiihrt. Seine 
Annahmen werden vielfach noch viel verwickelter und biiSen 
natiirlich mit jeder neuen Modifikation an Wahrscheinlichkeit ein. 
Man gehe von irgend welchem hypothetisch angenommenen Paar 
antagonistischer Tauschungsmotive aus, z. B. dem der Angleichung 
und des Kontrastes. Mit soviel Verstirkungen und Abschwiichungen 
und Zusatzmotiven wie Lipps arbeitet, wird man immer die ge- 
samten optischen Téauschungen in ein System bringen kénnen. 
Mit vollem Recht erkliirt darum Heymans: ,Eine mégliche Er- 
klirung bietet die Lipps’sche Hypothese in sehr vielen, eine sichere 
Vorhersage der wahrzunehmenden Erscheinungen-gestattet sie nur 
in duberst wenigen Fiillen.“ (a. a. O. S. 392.) 

Und damit ist tiber ihren Wert entschieden, denn die einzige 
Instanz, an die Lipps appelliert und nur appellieren konnte, ist 
der umfassende Erklirungswert seiner Annahme. Dieser einzig- 
artige Erklirungswert ist, wenn man die Sache genauer betrachtet, 


*) Vgl. bes. 2. Bd. S. 407 ff. 
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nahezu ganz illusorisch. Denn das, was Heymans ihr zugibt, 
eine mogliche Erklirung biete sie sehr oft, besagt sehr wenig. 
Daf Lipps tiber die ganze groBe Mannigfaltigkeit der optischen 
Tauschungen wirklich restlos Herr zu werden vermochte mit seiner 
Theorie, hegt im Grunde nur daran, daf sich die Tiuschungs- 
méglhchkeiten, die man sich apriori ausdenken kann, immer auf 
reine Alternativen bringen lassen: eine Strecke wird entweder 
unterschatzt oder tiberschitzt, eine Richtung erscheint nach der 
einen oder anderen Seite veriindert, eine Gerade erscheint gekriimmt, 
nach der einen oder nach der anderen Seite. Und die Prinzipien 
der mechanischen Interpretation fiihren genau zu denselben Alter- 
nativen: Eime Linie dehnt sich aus und wird durch ihre Grenzen 
zuriickgehalten usf. Uberwiegt die eine der beiden ,Krifte“, so 
kommt es zu einer Uberschitzung, iiberwiegt die andere, zu einer 
Unterschitzung; natiirlich ist das relativ zu der Vergleichsstrecke 
zu nehmen, an der sich ja auch die zwei entgegengesetzten Krifte 
betatigen. Von irgendwo kommt eine ablenkende Kraft auf die 
Richtung emer Geraden, die Mechanik verlangt eme Gegenkraft, 
die Linie ,,wehrt sich“. Wenn entweder die eine oder die andere 
stirker sein kann und die Entscheidung dariiber nur unter Riick- 
sicht auf den beobachteten Erfolg zu geben ist, dann ist es mit 
der ,,Erklarung“ nicht weit her. 

Unsere Kritik kann hier Halt machen, sie braucht sich nicht 
mehr mit der Frage zu beschiftigen, ob die Annahme, unsere 
mechanischen Erfahrungen kénnten die Gestaltungsvorgiinge 
wesentlich moduliert haben, eine innere Wahrscheinlichkeit besitzt 
oder nicht. Wir méchten ihr diese Wahrscheinlichkeit nicht vélhg 
abstreiten. Aber wir meinen, unsere mechanischen Vorbilder 
seien zu vielgestaltig, als dai sich so die grobe Regelmifigkeit 
begreiflich machen liebe, die wenigstens in der Richtung, in der 
wir uns tauschen, vorliegt. Warum sollte allen Menschen die Hori- 
zontale komprimiert erscheinen? Die mechanischen Vorbilder 
diirften doch ebenso hiufig eine Streckung enthalten usw. Auch 
die Art, wie Lipps die Tatsachen feststellte, die er erkliren wollte, 
brauchen wir nicht kritisch zu beleuchten. Er schreibt: [Ich 
muBte] zwar groBes Gewicht legen auf das Mehr oder Minder 
der Tauschungen. Dagegen hitte eine zahlenmibige Bestimmung 
desselben zum Verstiindnis nichts beigetragen.“ (S. 422). Uns 
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will es scheinen, als ob tiber die femen Nuancen des Mehr oder 
Minder auf keinem anderen Wege, als dem der Messung sichere 
Aufschliisse gewonnen werden kénnen. Die femen quantitativen 
Differenzierungen, die wir tiberall bei Lipps antreffen, kénnen 
nicht mit Sicherheit einfach auf Grund des unmittelbaren Ein- 
drucks vorgenommen werden. 

Doch auf das wurde von anderen, besonders von Heymans 
schon gentigend hingewiesen. Uns konnte es nur darauf ankommen, 
die Hypothese in ihrer letzten Modifikation emer Priifung zu 
unterwerfen. Es ist jetzt schwerer geworden, sie anzugreifen, 
aber an Wert hat sie dadurch nicht gewonnen. 


§ 4. E. Machs Gedanken iiber die Raumgestalten. 


Vor etwa vierzig Jahren brachte ich in emer Gesellschaft 
von Physikern und Physiologen die Frage zur Sprache, woran es 
liege, daB geometrisch ahnliche Gebilde auch optisch dhnlich seien. 
Ich wei mich ganz wohl zu ermnern, daf} man diese Frage nicht 
nur iiberfliissig, sondern sogar auch komisch fand. Nichtsdesto- 
weniger bin ich heute noch so wie damals tiberzeugt, dal diese 
Frage das ganze Problem des Gestaltsehens einschlieft.“ (Mach, 
Analyse d. E., 6. A. 8. 90, Anm.) Das ist in der Tat eine der 
wichtigsten Fragen. Und das Verdienst, sie aufgeworfen zu haben, 
soll Mach nicht geschmiilert werden dadurch, da wir beweisen, 
seme Antwort reiche nicht aus. Woran es liege? Mach hat 
gezeigt, dali die geometrisch thnlichen Gebilde nicht unter allen 
Umstiinden auch optisch thnlich sind. Der Eindruck des auf der 
Spitze stehenden Quadrats ist wirklich unter den gewéhnlichen 
Auffassungsbedingungen ein betrichtlich anderer als der des 
hegenden Quadrats. Wenn aber daraus die Folgerung abgeleitet 
wird, die Kongruenz oder geometrische Ahnlichkeit zweier Figuren 
kénne nur dann erfaft werden, wenn sie so liegen, daB alle 
homologen Richtungen parallel laufen, dann wird die 
Bedeutung des Parallelitiitsfaktors bei weitem iiberschiitzt. Die 
Dinge legen in Wirklichkeit weit komplizierter und die parallele 
Orientierung ist nur eine besonders giinstige Bedingung der Ahn- 
hchkeitswahrnehmung, aber keineswegs die einzige. 
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Mach argumentiert so: ,Wenn wir zwei gleiche verschieden- 
farbige Gestalten, z. B. zwei gleiche verschiedenfarbige Buch- 
staben, betrachten, so erkennen wir die gleiche Form trotz der 
Verschiedenheit der Farbenempfindung auf den ersten Blick. Die 
Gesichtswahrnehmungen miissen also gleiche Empfindungsbestand- 
teile enthalten. Diese sind eben die (in beiden Fallen gleichen) 
Raumempfindungen.“') Und wenn wir nach der Art dieser Raum- 
empfindungen fragen, die ,physiologisch das Wiedererkennen einer 
Gestalt bedingen“, erklirt er: ,Die Gleichheit der Richtungen ist 
es, wodurch die gleichen Raumempfindungen bedingt sind, welche 
die physiologisch-optische Ahnlichkeit der Gestalten charakteri- 
sieren. “ 

Wie die objektive Parallelitit psychisch wirksam wird, fiihrt 
Mach nicht niher aus. Man kann, wenn es sich um kongruente 
Figuren handelt, zunichst an eime Deckung der Netzhautbilder 
denken. Die Elementargeometrie beweist ja bekanntlich die Kon- 
eruenz, indem sie zeigt, da eine vollstiindige Deckung méelich ist, 
und wenn wir zwei parallel orientierte kongruente Figuren successiv 
fixieren, kénnen wir ihre Netzhautbilder tatsichlich zur Deckung 
bringen. Dai das geschieht und beim Raumvergleich manchmal 
eine Rolle spielt, hat Schumann fiir eine seiner Vpen gezeigt?). 
Alle das ist doch nur eine Ausnahme und kann bei geometrisch 
ahnlichen Figuren tiberhaupt nicht in Frage kommen. Da mu 
also schon irgendwie die Parallelittit als solche psychisch sich 
Geltung verschaffen. Es gibt emen Parallelitatseindruck. 
Und wir kiénnen, um uns von der Kongruenz oder Ahnlichkeit 
zweier Figuren in Parallelenlage zu iiberzeugen, tatsiichlich so 
verfahren, dafi wir nacheinander die Parallelitit aller homologen 
Seiten konstatieren. Man kénnte sich denken, dafi auch ein 
summarisches Verfahren zu dem gleichen Endziel fiihrt. Wir 
betrachten erst die ganze Figur A und dann die ganze Figur B. 
Dabei wird zwar nicht jedes Parallelititsverhiltnis isoliert erfaBt, 
aber alle zusammen werden wirksam, und verschaffen sich emen 
Ausdruck in dem BewuBtsein der Gleichheit der Gestalten. In 
dem Gesamteindruck der Ahnlichkeit lage eine Art Verschmel- 
zung der Parallelititseindrticke vor. 


*) Analyse d. E. S. 87. 
*) vel. Beitr. zur Analyse d. Ges.-Wahrn. S, 71. 
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Es la®t sich beweisen, da diese Annahme undurchfiihrbar 
ist. Und der Beweis kann sich auf vier Argumente stiitzen: 
Erstens, es gibt gewisse Gestaltunterschiede zwischen parallel 
orientierten Figuren, die uns ebenso auf den ersten Blick auf- 
fallen, wie irgend welche Gleichheiten. Denken wir nur an ein 
Quadrat und ein Rechteck. Wir kénnen verschieden groBe Recht- 
ecke auf ihre Schlankheit vergleichen. Der Schlankheitsvergleich 
kann sich sicher nicht auf die Auffassung irgend welcher Rich- 
tungsverhiltnisse stiitzen; bei den Schwellenversuchen, die spiter 
besprochen werden, auch nicht auf die Richtungen der Diagonalen, 
an die man sonst denken koénnte. Und dasselbe gilt natiirlich 
fiir alle anderen Fille, in denen das Proportionsmoment in 
Frage kommt. Mach behauptet zwar: .In geometrisch ahnlichen 
Gebilden sind alle homologen Entfernungen proportioniert. Das 
ist aber Verstandessache und nicht Sache der Empfin- 
dung. Wenn wir einem Dreiecke mit den Seiten a, b, c, ein 
anderes mit den Seiten 2a, 2b und 2c gegeniiberstellen, so er- 
kennen wir diese einfache Beziehung nicht unmittelbar, sondern 
intellektuell durch Abmessung. Soll die Ahnlichkeit auch optisch 
hervortreten, so mu die richtige Orientierung hinzukommen.*“') 
Allein wir werden im 3. Abschnitt ausfiihrlich zeigen, da das nicht 
richtig ist; selbst ganz kleine Schlankheitsunterschiede von Recht- 
ecken treten ohne Abmessung oder andere intellektuelle Operationen 
hervor. 

Wir gehen aber weiter, und finden zweitens, daf selbst 
dort, wo die Gestaltgleichheit zuniichst wirklich so, wie Mach es 
sich denkt, wirksam werden kénnte, die Dinge meist anders liegen. 
Die Selbstbeobachtung belehrt uns aufs deutlichste, da®B es un- 
moéglich oder wenigstens sehr schwer ist, eine Mehr- 
heit von Parallelititsverhaltnissen an einem Komplex 
verschieden gerichteter Linien gleichzeitig zu er- 
fassen. Wir werden das spiiter genauer darlegen, wenn wir 
den Aufbau komplexer Gestalteindriicke aus elementaren Gestalt- 
eindriicken untersuchen. Dasselbe gilt auch fiir den Vergleich 
zweier Figuren. Wir iiberzeugen uns davon an dem einfachen 
Fall, den zwei benachbarte kongruente und parallel orientierte 
Dreiecke bieten. Schon diese drei Parallelitiitsverhiltnisse konnen 
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nicht simultan erfait werden, geschweige denn 6 oder 8 oder noch 
mehr in komplizierten Figuren, deren Ahnlichkeit uns ebenso ,auf 
den ersten Blick“ entgegentritt, wie die von Dreiecken. Nur 
eines nach dem andern kénnen wir die Parallelititsverhiltnisse 
konstatieren. Daf die Gleichheitswahrnehmung zweier komplexer 
Figuren etwa immer ein solches Successivverfahren voraussetze, 
wird niemand zu behaupten wagen. Wir finden nichts von ihm 
in den Vergleichsprozessen vor’). Es bliebe nur die Annahme tibrig, 
die Parallelititsverhiltnisse kénnten zwar nicht gleichzeitig Be- 
achtung erfahren, wohl aber ohne Beachtung gleichzeitig 
psychisch wirksam werden. Sie soll spiater gewiirdigt 
und widerlegt werden. 

Wir legen drittens die zu vergleichenden Figuren riumlich 
so weit auseinander, daf ein primirer Parallelititseindruck nicht 
mehr zustande kommen kann. Dadurch wird die Wahrnehmung 
ihrer Gestaltgleichheit nicht im mindesten erschwert. Dasselbe 
gilt von der successiven Darbietung der Figuren. Da miiBte dann 
schon die Gleichheit der absoluten Richtungen homologer Seiten 
wirksam gedacht werden. Wahrscheinlich hat Mach diese Méglich- 
keit und nicht die eigentliche Parallelititshypothese im Auge ge- 
habt. Halten wir also die Bedingungen des Successivvergleichs 
fest, drehen nun aber die eine der Figuren etwa um 20 oder 30° 
aus der Lage der parallelen Orientierung heraus. Das fallt beim 
Vergleich natiirlich auf, erschwert aber im allgemeinen die Ahn- 
lichkeitswahrnehmung nicht. Sie dréngt sich z. B. an den beiden 
Fiinfecken der Fig. 4 ebenso auf den ersten Blick auf, wie wenn sie 
parallel zu einander orientiert sind. Hier gibt es doch keine Gleich- 
heit der Richtungen homologer Seiten mehr. Und die Mach’sche 
Hypothese miiSte denn schon dahin erweitert werden, daf} auch 
die Gleichheit des Richtungsunterschiedes aller homo- 

*) Man halte uns hier nicht etwa entgegen, an fritherer Stelle sei doch 
gegentiber Cornelius betont worden, die Unmittelbarkeit der Ahnlichkeitswahr- 
nehmung diirfe nicht tiberschaitzt werden. Gewif, aber die Successionen, die 
z. B. Westphal gefunden hat, hatten es mit dem Aufbau komplexer Einzel- 
figuren zu tun. Wer solche miteinander vergleicht, wird leicht feststellen kénnen, 
daB jede von ihnen fiir sich successiv erfaBt, aber nicht die Parallelitatsverhalt- 
nisse ihrer homologen Seiten successiv Beachtung finden. Nach Mach dagegen 
mii®ten wir so oft von einer Figur zur andern wandern, bis alle Parallelitaten 
festgestellt sind, oder beide Figuren in dem Gesamtiiberblick festhalten, bis 
die entsprechenden Beachtungssuccessionen stattgefunden haben. 

Buhler, Gestaltwahrnehmung, 4 
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logen Seiten psychisch ebenso wirksam und speziell ebens o un- 
mittelbar wirksam werden kénne, wie die Gleichheit der 
Richtungen selbst. Nein, man braucht nur die Vergleichungs- 


Fig. 4. 


vorgiinge bei noch weitergehender Drehung und Verschiebung zu 
studieren, um einzusehen, dafi so die Dinge nicht hegen. Davon 
spiter. Hier gilt es zuniichst noch das letzte Argument gegen 
die Parallelititshypothese vorzubringen. 

Viertens, entscheidende Griinde gegen Machs These gewinnt 
man auch aus dem Studium der Gleichheitswahrnehmung 
bei geometrisch ahnlichen Figuren mit gekriimmten 
Konturen. Geradlinige thnliche Figuren lassen sich immer 
so legen, das ihre homologen Seiten tatstchlich parallel laufen. 
Bei gekriimmten Konturen dagegen ist das nicht der Fall. 
Kreisbégen miissen konzentrisch legen, wenn sie parallel er- 
scheinen sollen, andere Kurven erfordern andere Lagebeding- 
ungen. Die Parallele zu einer Sinuskurve ist nicht wieder eine 
Sinuslinie, sondern hat einen anderen Charakter. Und so sieht 
man leicht ein, da tihnliche Figuren, die aus verschiedenartigen 
krummen Linien bestehen, schon ganz spezielle Bedingungen er- 
fiillen miissen, wenn es iiberhaupt méglich sein soll, sie parallel 
zu orientieren. Und dann gibt es im allgemeinen nur ganz wenige, 
manchmal nur eine eimzige Lage, in der das zutrifft und in der 
dann die Figuren in einander liegen, oder ihre Konturen sich 
schneiden wiirden. Daf} die Gleichheitswahrnehmung aber keines- 
wegs auf diese wenigen geometrisch ihnlichen Figuren und ihre spezi- 
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fische Parallelenlage eingeschrinkt ist, davon kann man sich an 
beliebigen Beispielen tiberzeugen. So erfaBt man etwa die Gleich- 
heit der Gestalt an den Dreiecken der Fig. 5 ebenso leicht, 


Ss 


als an irgend welchen anderen geometrisch uhnlichen Gebilden, 
obwohl fiir diese Dreiecke keine echte Parallelenlage existiert. 
Man miiBte hier schon gewisse Modifikationen an der Hypothese 
vornehmen. 

Mach scheint das auch bemerkt zu haben, denn er schrinkt 
an eier spateren Stelle den Satz von der ,Gleichheit der Rich- 
tungen“ unversehens ein: ,alle Verbindungslinien homo- 
loger ausgezeichneter (auffallender) Punkte haben die 
gleiche Richtung und lésen dieselbe Empfindung aus.“ (S. 95.) 
Also, es kommt da nur auf ein paar auffallende Punkte an und 
die geraden Hilfslinien, die man sich zwischen ihnen gezogen 
vorstellen kann. Ich bin sicher, daf ich zur Auffassung der Ge- 
staltgleichheit der oben stehenden Dreiecke keine Hilfslinien 
brauche. Die gegenseitige Lage der drei Endpunkte zueinander 
ist freilich wichtig und in dem Gestalteindruck mit erfaft, aber 
sicher nicht mit Hilfe von Parallelitéitseindriicken. Im iibrigen 
kommt es auf die gesehenen Innenwinkel (nicht die der 
Hilfslinien) und auf die Kriimmungen der Dreiecksseiten an. In 
dem kleinen Dreieck der Figur 6 besitzen die Seiten dasselbe 
Kriimmungsmas wie die in dem grofen; sie erschemen nur wegen 
ihrer geringeren Liinge schwiicher gekriimmt. Die Gestalt der 
beiden erscheint nicht gleich wie in dem andern Paar. Dazu 
miissen die Kriimmungen proportional gewihlt werden. 
Dann erscheinen auch die homologen Innenwinkel gleich. Wire 
nur die Parallelitit der Hilfslinien wirksam, dann kénnte es auf 
die Kriimmungen selbst gar nicht ankommen. Wir kénnten also 


Fig. 5. 


52 I. Eiinleitung. 


auch die Wolbungen beliebig nach innen oder aufien gehen lassen, 
ohne den Gleichheitseindruck zu verindern. Daf das nicht der 


Fig. 6. 


Fall ist, ergibt sich aus dem Vorausgehenden schon und la®t sich 
noch drastischer an dem Figurenpaar der Fig. 7 demonstrieren. 
Das sind zwei sehr uniihnliche Gebilde. 


Fig. 7. 


Damit ist, glaube ich, bewiesen, daf das Parallelititsprinzip 
nicht ausreicht. Wir nehmen Gestaltverschiedenheiten 
wahr trotz paralleler Orientierung aller homologer 
Seiten. Der Gleichheitseindruck entsteht auch, wo gar 
keine parallele Orientierung méglich ist und der Aus- 
weg mit den Hauptpunkten und den Hilfslinien ist ungangbar. 
Und endlich mufi es zum mindesten als sehr fraglich betrachtet 
werden, ob mehrere Parallelitiitsverhiiltnisse verschieden gerichteter 
Linien oder die Gleichheit ihrer absoluten Richtungen tiberhaupt 
simultan wirksam werden kénnen, so wie die Hypothese es an- 
nehmen miifte. Zum UbertluB sei noch angefiigt, daB nach meiner 
Erfahrung durch ein (successives) Beachten der Parallelitatsver- 
hiltnisse homologer Seiten der Gleichheitseindruck der Gestalten 
eher geschidigt als geférdert wird. 
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All das hindert uns nicht, die Grundtatsache, von der Mach 
ausgegangen ist, anzuerkennen. Es ist richtig, daB es gewisse 
Orientierungen der Figuren zueinander gibt, welche die Gestalt- 
vergleichung besonders leicht machen. Das ist in erster Linie die 
parallele ,,Orientierung“ (so wollen wir die Lage nennen, die unsere 
Dreiecke zueinander einnehmen) und in zweiter Linie die symmetri- 
sche ,,Orientierung“. Aber das liegt nicht daran, daB diese aus- 
gezeichneten Falle der Orientierung einen Komplex von Parallelitiits- 
oder Symmetrie-,, Empfindungen“ beim Vergleichen zustande kommen 
lassen. Ihre Rolle ist vielmehr eine ganz andere. Wir kiénnen 
ein spiteres Resultat vorausnehmend, sie kurz so kennzeichnen: 
sie machen die richtige Zuordnung der homologen 
Teile der verglichenen Figuren besonders leicht. Sie 
stellen besonders einfache Zuordnungssysteme dar, keineswegs die 
einzigen, wohl aber die natiirlichsten und die uns besonders nahe- 
hegenden. Von dieser Funktion ist durchaus zu unterscheiden 
das BewuBtwerden der Parallelitét und der Symmetrie. Innerhalb 
eines einzigen Formkomplexes treten die Parallelitat und Symmetrie 
als eigentiimliche und wichtige Gestaltmomente auf. Die 
Zuordnung aber ist etwas anderes. 


§ 5. Uber den Plan und die Methode unserer Untersuchung. 


Der Gestalteindruck, den wir beim Anblick eines Tieres, einer 
Hausfassade usw. gewinnen, lift sich psychologisch zerlegen in 
eine Anzahl Eindrucksmomente, die in dem Ganzen enthalten sind 
und ihm seinen Charakter verleihen. Wir suchen erst die elemen- 
taren Gestalteindriicke auf und finden eine Anzahl charakteristischer 
Erlebnisse: den Geradheitseindruck, Kriimmungseindruck, 
den Eindruck der Parallelitit, der Divergenz, den Pro- 
portionseindruck, den EKindruck der Symmetrie usw. 
Es gilt sie zu beschreiben und die Bedingungen ihres Entstehens 
aufzufinden. 

Vorbildlich konnten dafiir die sorgfiltigen Beschreibungen 
und Analysen werden, die uns Schumann in seinen Beitrégen zur 
Analyse der Gesichtswahrnehmungen') geboten hat. Doch wurde 


) Leipzig 1904. Vorher in versch. Banden der Zt. Ps. 
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die Schumann’sche Methode erweitert durch die Einfiihrung von 
Schwellenbestimmungen. Und ich halte diese Neuerung fiir 
einen wesentlichen Fortschritt. Es bestehen fiir unsere Eindriicke 
genau wie fiir einfache Empfindungen gewisse Schwellen, die wir 
iiberall zu ermitteln suchen. Die GréBe der Schwellenwerte gibt 
uns objektive Anhaltspunkte zur Feststellung der Faktoren, von 
denen die Eindriicke abhingig sind. Freilich nur Anhaltspunkte. 
Niemand mehr wird heute auf dem Gebiete der Psychophysik 
irgendwo Gesetzmibigkeiten aus Zahlen allein ableiten wollen. 
Eine sorgfiltige Analyse der Urteilsfaktoren, gestiitzt auf die Selbst- 
beobachtung der Vpen wird um so wichtiger, je komplizierter die 
Vorgiinge selbst sind. In unseren Versuchen wurde immer der 
erdBte Wert darauf gelegt, von geiibten Beobachtern wiederholte 
Angaben iiber den ganzen Verlauf des Prozesses der Urteilsbil- 
dung oder iiber einzelne besonders wichtige Phasen in ihm zu 
erhalten. Genaueres wird dariiber einzeln bei jedem Experiment zu 
berichten sein. 

Der Elementaranalyse wird dann eine Untersuchung iiber den 
Aufbau der komplexeren Raumgestalten folgen. Da ist zu zeigen, 
wie die Elemente in Komplexe eingehen, wie sie sich gegen- 
seitig férdern und hemmen; es sind nicht alle mitemander ver- 
triglich. Uber den Aufbau komplexer Gestalten im BewuBtsein 
hat schon die wiederholt zitierte Arbeit von E. Westphal einige 
wichtige Aufschliisse gebracht. Auch finden sich manche Anhalts- 
punkte in den Arbeiten der Asthetik und der spezielleren Kunst- 
wissenschaften. Unser Ziel ist eime systematische und synthetisch 
gewonnene Erkenntnis von den Gesetzmifigkeiten des Komplexen. 
Und es sind von mir eine Reihe von Experimenten dazu teils 
durchgefiihrt, teils vorbereitet. Ihr Ergebnis zeigt, daB dies Ziel 
erreichbar ist. Es wird und muf auf diesem Wege gelingen, die 
»Logik der anschaulichen Formvorstellungen’‘, die Ge- 
setze jener Formensyntax, von der Hildebrand spricht und denen 
der bildende Kiinstler gehorcht, ohne sie theoretisch zu kennen, 
psychologisch aufzufinden und zu formulieren. 

In diesem Bande ist von dem Aufbau der komplexeren Ge- 
stalteindriicke noch nicht die Rede. Er enthalt nur den gréBeren 
Teil der Elementaranalyse. Auch da fehlen noch die Unter- 
suchungen tiber die Eindriicke der Parallelitit, der Divergenz 
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und Konvergenz. Im Mittelpunkt stehen die Untersuchungen iiber 
die Li&ngenproportionen. Von ihnen ist die Arbeit auch aus- 
gegangen. An einem einfachen Fall, am Rechteck, konnte gezeigt 
werden, wie sich Proportionen in der Raumwahrnehmung Geltung 
verschaffen. Dann wurde ein Analogon dazu auf dem Gebiet der 
Zeitanschauung gefunden und es galt, den inneren und duBeren 
Bedingungen der Proportionsauffassung nachzugehen. Das fiihrte 
zu ausgedehnten psychophysischen Experimenten. Der Proportions- 
faktor erweist sich als emes der wichtigsten, wenn nicht schlechthin 
als das wichtigste Gestaltungsprinzip in den Raumwahrnehmungen. 
Der Proportionslehre, die wir in der Kunstwissenschaft da und dort 
von wilden Spekulationen durchsetzt finden, hoffe ich mit diesen 
Untersuchungen eine erste und feste psychologische Basis geschaffen 
zu haben. An die Proportionsexperimente schlossen sich die Ver- 
suche zur Analyse des Kriimmungseindrucks, des Parallelitits- und 
Divergenzeindrucks an. Es zeigte sich, da} auch in ihnen, wenig- 
stens unter gewissen Bedingungen, ein Proportionsmoment ent- 
halten sein kann. Die Schwellenbestimmungen fiir die Auffassung 
von Parallelitit und Winkeln gaben Aufschlu iiber den Zusammen- 
hang einer Reihe, der Psychologie lange bekannter, Tatsachen und 
lehrten sie abzuleiten aus ein paar einfachen Gesetzen. Daneben 
machte sich die ausgezeichnete Stellung der geraden Linie geltend 
und es war wiinschenswert, een genaueren Einblick in das Zu- 
standekommen des Geradheitseindrucks zu gewinnen. So ent- 
standen die Experimente, mit denen die Darstellung beginnt. 
Die Beobachtungen iiber die Wirksamkeit der Symmetrie sind im 
Anschlu8B an die Bemerkungen Machs in der ,,Analyse der Emp- 
findungen“ entstanden und noch nicht abgeschlossen. 

Es ist hier noch auf eine Gefahr hinzuweisen, die die 
Schwellenmethode mit sich bringt. Wird ein Eindruck in 
fortlaufenden Experimenten haufig wiederholt und so sehr ab- 
geschwicht, wie es Schwellenuntersuchungen verlangen, dann 
kommt es vor, da sich der Beobachter bei der Abgabe seines 
Urteils nicht mehr, wie es der Intention des Versuches entspricht, 
an ihn, sondern an indirekte Kriterien hilt, die ihm die Ver- 
suchsbedingungen bieten. Es wire ein grober Fehler, einfach 
anzunehmen, dieselben Kriterien miiSten auch unter anderen Um- 
stinden maBgebend sein, ja der Emdruck, den man z. B. unter 
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den Bedingungen des Vergleichs von tibermerklichen Unterschieden 
aufs deutlichste zu haben meint, sei damit ,aufgelést™ m jene 
Kriterien. Méglich ist es gewiS, daB die Dinge so liegen, wie es 
diese Annahme voraussetzt: Bei der gewohnlichen Auffassung 
und bei dem leichten Vergleich tibermerklicher Unterschiede be- 
lassen wir es bei einem unanalysierten Eindruck; die Bedingungen 
des Schwellenexperiments aber, wo es auf minimale Differenzen 
ankommt, zwingen uns, den Eindruck aufzulésen; und da kommt 
dann erst an den Tag, was eigentlich in ihm enthalten ist. Aber 
notwendig ist das durchaus nicht. Es kann ebenso gut sein, dal 
die Kriterien des Urteils in dem Schwellenexperiment gar nichts 
mit jenem anderen Eindruck zu tun haben’). Daraus erwachst 
die Forderung, dafi immer eigens untersucht werde, ob und wie 
beides zusammenhiingt. Wir werden dessen eingedenk sein und 
diese Untersuchung iiberall durchzufiihren versuchen. 

Noch ein anderer Punkt ist zu beachten, wo aus den Er- 
gebnissen von Schwellenuntersuchungen Schliisse auf andere Wahr- 
nehmungsprozesse gezogen werden sollen. Es gibt einen be- 
merkenswerten Unterschied zwischen unseren Wahrnehmungen. 
Als Typus der einen kénnen die eimfachsten wissenschaftlichen 
Beobachtungen gelten. Sie schheSfen ab mit emer Konstatierung, 
die sich auf die Wahrnehmungsgegenstiinde selbst bezieht. Da 
wird etwa die Gleichheit zweier Helligkeiten festgestellt oder das 
Vorhandensein eines Obertones usf., allgemein: das Dasein oder 
das Sosein des Wahrgenommenen selbst. Als Typus der 
anderen Art nehmen wir die Sprachwahrnehmungen. Wer liest, 
oder einem Redenden zuhért, macht keine solchen Konstatierungen, 
wenn er nicht gerade auf phonetische Beobachtungen ausgeht, 
wovon wir hier absehen. Die Wahrnehmungen dienen hier nur 
als Auslésung fiir andere Prozesse. Es wire natiirlich falsch 
zu behaupten, die Empfindungen wiirden in diesem Fall iiber- 
haupt nicht psychisch verarbeitet. Wir wissen ja, daf die op- 
tischen Prozesse beim Lesen recht verwickelt sind, und fiir die 
akustischen Sprachwahrnehmungen gilt dasselbe. Aber diese 
Auffassungsprozesse fiihren nicht zu Konstatierungen an dem 
Wahrgenommenen. Die Urteilstiitigkeit setzt hier erst an dem 


*) Vgl. dazu Brunswig, Das Vergleichen und die Relationserkenntnis. 1910. 
Bes. 8. S. 31 ff. 
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ein, was die (verarbeiteten) Empfindungen in uns auslésen. Viel- 
leicht ist es zweckmifig, diese Wahrnehmungen als auslisende 
Wahrnehmungen zu bezeichnen und den Beobachtungen 
gegentiber zu stellen. 

Nicht immer sind es die elementarsten Bestimmungen an dem 
Empfindungskomplex, die in den Beobachtungen den Gegenstand 
der Konstatierung bilden. Natiirlich kénnen auch héhere Komplex- 
charaktere beobachtet werden, und die Urteile enthalten dann 
vielfach schon verwickelte Deutungen. Aber darauf kommt es 
hier nicht an, sondern nur darauf, wo der Wahrnehmende 
mit seinem Interesse weilt. Lesen wir oder héren wir Gesprochenes, 
so weilen wir im Reich der Gegenstiinde, von denen die Rede 
ist, oder in der Seele des Sprechers, wenn es uns auf das an- 
kommt, was er durch sein Sprechen kundgibt, jedenfalls nicht 
bei den Wortbildern, die wir sehen oder hiren. In Beobachtungen 
ist es anders. Es gibt gewif auch Wahrnehmungen, die man 
nicht ohne weiteres der einen oder anderen Gruppe einordnen 
kann, in denen unser Verhalten wechselt, wo wir bald Eigen- 
schaften der Wahrnehmungsgegenstiinde selbst konstatieren und 
dann uns wieder mit dem beschiftigen, was sie uns darstellen 
oder kundgeben oder, wohin uns sonst die Assoziationen fiihren. 
Aber vorderhand halten wir uns an die extremen und reinen 
Falle von Beobachtungen und auslésenden Wahrnehmungen. 

Der Unterschied, den wir im Auge haben, wire nicht hin- 
reichend beschrieben, wenn man nur auf die Aufmerksamkeit 
hinwiese. Im allgemeinen ist es ja sicher so, daf in den Beob- 
achtungen einzelne Stiicke oder Momente des Wahrnehmungs- 
komplexes héhere Klarheitsgrade erreichen. Das sind diejenigen, 
die durch unbewuBte Einstellung oder bewufite Beobachtungs- 
absicht eine Auszeichnung erhalten. Bei den auslésenden Wahr- 
nehmungen dagegen wird es in der Regel nicht zu ebenso feinen 
Differenzierungen im Klarheitsrelief des Empfindungsmaterials kom- 
men. Aber ganz fehlen werden sie nicht. Denn wir wissen, daf 
auch feine objektive Differenzierungen in der Melodie, dem Rhyth- 
mus usw. der Gehorsreize emer Rede auch dann psychisch wirksam 
werden kénnen, wenn wir ganz bei den Gegenstiinden weilen, von 
denen die Rede ist und gar nicht auf phonetische Beobachtungen 
eingestellt sind. Und wir denken uns eben in Ubereinstimmung mit 
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der gegenwirtig herrschenden Lehre von der Aufmerksamkett, 
wie sie z. B. in dem Buch von E. Diirr einen konsequenten Aus- 
druck gefunden hat, diese differenzierten Wirkungen jedenfalls zu 
einem guten Teil gekntipft an differenzierte Klarheitsabstufungen 
innerhalb des Empfindungsmaterials. 

Aber mag man das immerhin vielleicht auch anders darstellen 
konnen, jedenfalls ist fiir den Unterschied von Beobachtung und 
auslosender Wahrnehmung etwas anderes wichtiger als das Klarheits- 
relief im Empfindungsmaterial. Und dies andere ist die Stelle 
in der durch die Reize angeregten ProzeBkette, an der 
unser konstatierendes Verhalten, die Urteilstitig- 
keit, das Weiterkonstruieren und Stellungnehmen 
einsetzt. Bei den einfachsten Beobachtungen ist diese Kette 
ganz kurz und besteht unter Umstiinden nur aus einem Glied. 
So, wenn das Auftreten oder Nichtauftreten eines einfachen Emp- 
findungsgegenstandes festgestellt wird. In den auslésenden Wahr- 
nehmungen dagegen ist sie unter Umstinden sehr lang und ent- 
halt nicht nur die eigentlichen Auffassungsvorgiinge, sondern aller- 
hand weiterfiihrende Assoziationen. So beim Lesen, wo erst 
ein optischer Bewutsemskomplex Sprechbewegungen und ein 
inneres Héren und diese das Bedeutungsbewuftseim, d. i. das Vor- 
stellen der oder Denken an die bezeichneten Gegenstiinde erweckt 
haben mu, bevor unser eigenes Urteilen und Stellungnehmen 
einsetzen kann. 

Die Vorginge im unseren Versuchen sind Beobachtungen. 
Keine ganz einfachen, in denen es nur auf das Auftreten z. B. einer 
Aufhellung im Gesichtsfeld ankommt. Die Konstatierung tritt erst 
ein, wenn ein Empfindungskomplex schon gewisse Auffassungs- 
prozesse ausgelist hat. Unter Umstiinden miissen sogar die Auf- 
fassungsprozesse an zwei Komplexen nacheinander abgelaufen und 
ein Vergleichungsvorgang fiir sich oder implicite in der zweiten 
Auffassung stattgefunden haben, bevor das Beobachtungs- 
urteil eintritt. Aber immerhin sind und bleiben es Beobachtungen, 
die unsere Vpen ausfiihren und die Ergebnisse, die wir so ge- 
winnen, wollen wir auf andere Wahrnehmungen tibertragen, die 
entweder tiberhaupt keine oder jedenfalls keine so einfachen Be- 
obachtungen sind. Wer in isthetischer Einstellung vor einem 
Gebiude oder vor einem Gemilde steht, dessen Urteilstitigkeit 
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haftet, vorausgesetzt, das er nicht kunstkritisch analysieren, son- 
dern unbefangen geniefSen will, nicht an den einfachen 
Linien und den elementarsten Momenten der Kom- 
position. Wir setzen voraus, daB das alles in ihm wirksam 
wird, sonst besife er keine dsthetische Einstellung. Aber es 
wird jedenfalls nicht einzeln Objekt seines Urteilens. Vielleicht 
schlieBt die Betrachtung mit einem dsthetischen Werturteil ab, viel- 
leicht bleibt es bei einem Verlauf asthetischer Gefiihle ohne Urteil. 

Ks ist die Frage, ob die GesetzmifBigkeiten der Gestaltungs- 
prozesse, die wir in den Beobachtungsvorgingen unserer Versuche 
finden, auch fiir diese Wahrnehmungsprozesse giiltig sind. Sie 
ohne weiteres zu bejahen wire voreilig, sie zu verneinen unbe- 
egriindet. Wir machen den Versuch einer Ubertragung und be- 
halten uns vor, die Annahme der allgemeinen Ubertragbarkeit zu 
modifizieren, wenn und wo uns gezeigt werden kann, da sie nicht 
statthaft ist. Und als einzige Rechtfertigung dieses Vorgehens 
weisen wir auf seine wissenschaftliche Notwendigkeit hin. Es ist 
notwendig und darum allgemein gebriuchlich. Wenn Stumpf in 
seiner Tonpsychologie von den einfachsten ,Sinnesurteilen“ iiber 
isolierte Tone ausgeht und dann zu der Beurteilung der einfachsten 
Tonverhiltnisse, der Verhiltnisse zweier gleichzeitig gebotener 
und zweier aufeinander folgender Tone kommt, so macht er ebenso 
wie wir die Voraussetzung, daf sich die Auffassungsprozesse 
und -Gesetze seiner Beobachtungen auf die komplizierteren Vor- 
giinge des musikalischen Geniefens werden tibertragen lassen. 
Und wenn wir die Vorgiinge des Lesens in tachistoskopischen 
Beobachtungen untersuchen, so haben wir dieselbe Verallgemeine- 
rung der Ergebnisse auf das gewéhnliche Lesen im Auge. 

DaB und wie solche allgemeinen Ubertragharkeitsannahmen 
nachtraglich modifiziert werden miissen, haben auf dem Farben- 
gebiet z. B. die Untersuchungen von Katz gezeigt. Die Farbe, 
wie sie uns in den ausliésenden Wahrnehmungen des tig- 
lichen Lebens und in dsthetischen Betrachtungen erscheint, 
ist betrichtlich anders wie in den Beobachtungen, auf die sich 
die Gesetze von Helmholtz, Hering und anderer stiitzen. Was in 
der Beobachtung als gleich beurteilt wird, kann in der auslésenden 
Wahrnehmung, in der unsere Urteilstitigkeit auf anderes gerichtet 
ist, als sehr verschieden imponieren und umgekehrt. Auch treten 
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neue qualitative Bestimmungen an den Farbeneindriicken hervor, 
von denen die Beobachtungen villig abstrahierten und — ab- 
strahieren mufBten. Denn die schénen Ergebnisse von Katz 
wiren nicht méglich gewesen, wenn nicht die primaren Gesetz- 
miBigkeiten an isolierten und beobachtend wahrgenommenen 
Flichenfarben schon bekannt gewesen wiren.') Wir kénnen uns 
ebenso gut denken, dai dasselbe fiir unsere Raumgestalten gilt. 
Zwei Kurven, zwei Vierecke, die in der isolierenden Beobachtung 
in irgend einer Hinsicht als gleichgestaltet beurteilt werden, mégen 
meinethalben in der usthetischen Wahrnehmung als betrichtlich 
verschieden imponieren. Und da dem wirklich so ist, darauf 
deutet eine bekannte Tatsache aus dem Gebiet der geometrisch- 
optischen Tiuschungen hin. Die Tauschungen nehmen ab und 
verschwinden unter Umstiinden ganz, wenn exakt isolierend beob- 
achtet wird. Dagegen ist ein gedankenloses, verlorenes Dariiber- 
hinwegblicken fiir ihre Entstehung giinstig. In der asthetischen 
Wahrnehmung wird iiber die einfacheren Gestaltmomente auch 
so gedankenlos hingeblickt und darum wird manches in ihnen 
anders sein als bei unseren isolierenden Beobachtungen. Wir 
werden das aber wissenschaftlich befriedigend nicht eher aus- 
driicken und feststellen kénnen, als bis wir die Gestaltungsprozesse 
und ihre Gesetze in der isolierenden Beobachtung kennen. 
Lipps schreibt tiber die psychologischen Formenanalysen in 
der heutigen Kunstwissenschaft: ,Man wei, wie es auf diesen 
Gebieten jetzt noch um die ,,Kunstwissenschaft“ bestellt ist. So 
iibel, daB dieselbe fiir die wichtigsten Formenunterschiede nicht 
eimmal Namen besitzt, dafs sie in den wenigen Begriffen des Rund- 
stabes oder der Hohlkehle, der steigenden oder fallenden Welle, 
der Volute, der Eiform usw. beliebige, tiuBerlich emander uhn- 
liche, aber ihrem isthetischen Charakter nach auerordentlich 
*) Katz, Die Erscheinnngsweisen der Farben und ihre Beeinflussung 
durch die individuelle Erfahrung. 1911. Die Art, wie die sekundiren Modi- 
fikationen, die Katz mit dem Terminus ,Erscheinungsweisen“ meint, wissen- 
schaftlich festgestellt werden, unterscheidet sich von der primaren Beobach- 
tung. Der Untersucher muf sich erst den modifizierenden Einfltissen, die man 
sonst peinlich fernzuhalten sucht, unbefangen so hingeben, wie das in den 
auslésenden Wahrnehmungen geschieht, und darf seine Konstatierungen erst 
machen, wenn sie wirksam geworden sind. Man kiénnte dies Verhalten, das 


bekanntlich auch fiir den vollen Erfolg vieler geometrisch-optischer Tauschungs- 
motive vorausgesetzt wird, das einer sekundiren Beobachtung nennen. 
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mannigfaltige und gelegentlich durchaus heterogene Formen unter- 
bringt. “Es ist nicht ungerecht, wenn ich meine, es sei der Weg 
von solcher ,,Kunstwissenschaft“ zur wirklichen Kunstwissenschaft 
nicht viel weniger weit, als der Weg von der Botanik der Kiiche 
zur Botanik des Pflanzenphysiologen.“ Mir steht es durchaus 
nicht zu, ein Urteil iiber die psychologischen Begriffe, wie sie in 
der Kunstwissenschaft gebraucht werden, zu fallen. Vielleicht 
erfiillen sie ihren Zweck doch besser, als es Lipps zugeben will. 
Jedenfalls erfordert die Gerechtigkeit anzuerkennen, daf} die Psy- 
chologie bis heute kaum etwas Besseres zu geben vermochte, als 
was die Kunstwissenschaft sich fiir ihren Gebrauch zurecht gemacht 
hat. Soll es anders werden, dann miissen wir Psychologen erst 
eimmal die allereinfachsten Gestalteindriicke richtig beschreiben 
und die Bedingungen ihres Entstehens erforschen. 


§ 6. Die Gestaltungsprozesse und die geometrisch- 
optischen Tdéuschungen. 


Die Gestaltungsprozesse haben Beziehungen zu den geometrisch- 
optischen Tauschungen. An ihnen springt uns die Diskrepanz, 
die zwischen Gestaltreiz und Gestalteindruck bestehen 
kann, in die Augen. Ebbinghaus findet (Grundr. d. Ps., 2. Bd. 
S. 53) den Namen geometrisch-optisch nicht vollig zutreffend. Ich 
meine, wenn wir den Sinn so fassen, dai es sich um eine Dis- 
krepanz zwischen der geometrischen und der optisch-anschaulichen 
Bestimmung von Raumformen handelt, ist der Ausdruck im Gegen- 
teil recht gut gewihlt. Kennen wir einmal die Gesetze der Ge- 
staltungsvorginge geniigend, dann werden wir aus ihnen die 
optischen Tauschungen abzuleiten und damit zu erkliren vermégen. 
Wir haben also in ihnen einen iuferst wertvollen objektiven 
Ma&stab zu erblicken, mit dem wir bestimmen kénnen, wie weit 
wir in der Erkenntnis der Gestaltungsprozesse vorgedrungen sind. 
Das. haben viele erkannt, die sich um die Erklirung der optischen 
Tauschungen bemiiht haben. Vor allem wurde es von Witasek 
und Benussi hervorgehoben. 

Wir gehen hier nicht von den Tiuschungen aus, werden aber 
da und dort auf unserem Weg einen Ausblick auf das Tauschungs- 
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gebiet gewinnen. So wird z. B. die groBe Gruppe jener Lingen- 
tiiuschungen, bei denen zwei verschieden lange Raumstrecken im 
Kontrastsinn aufeinander einwirken, eine neue Beleuchtung durch 
die Ergebnisse unserer Proportionsexperimente erfahren. Durch sie 
wird verstindlich, da8 nicht nur je zwei Lingen hebend oder 
driickend auf einander wirken kinnen, sondern ebensogut zwei 
Proportionen. v. Kries hat unlingst folgende allgemeine Regel for- 
muliert: ,,Uberall, wo wir eine Reihe stetig veriinderlicher Vor- 
stellungsinhalte in eine Reihe ordnen kiénnen (derart, da der 
Ubergang von je einem zum folgenden Hiement uns als eine Ver- 
ainderung von gleicher Art oder in gleichem Sinn erscheint) finden 
wir, daB der Eindruck des einzelnen Elements (sei es nun wirklich, 
sei es scheinbar) modifiziert wird, wenn er in zeitlicher oder raéum- 
licher Benachbarung mit einem anderen gegeben ist, und zwar 
derart, dafi er in der von diesem anderen abgewendeten Richtung 
verschoben erscheint').“ Die Proportionswerte zweier zusam- 
menwirkender Strecken sind auch als eine solche Kon- 
trast begriindende Reihe anzusehen. Jedenfalls machen es 
erst die Tatsachen der raiumlichen Proportionsprozesse verstind- 
lich, daB& z. B. auch die ,Schlankheitsgrade“ von Rechtecken ganz 
verschiedener GréBe im Kontrastsinn auf emander wirken kénnen. 
Aus der von Kries’schen Kontrastregel ist nicht ohne weiteres 
die Folgerung abzuleiten, alle Fille, auf die sie pabt, seien nun 
auch nach demselben Schema z. B. im Sinn der ,,Urteilstheorie“ 
zu erkléren. Wir kénnen uns sehr wohl denken, daB der Farben- 
kontrast im Sinn Herings, dagegen z. B. der Proportionskontrast 
im Sinn der von von Kries entwickelten Anschauungen erklirt 
werden mui. Wenn von Kries die Kontraktfaktoren nicht im 
Bereich der ,,héheren“, sondern in dem gewisser niederer ,,Urteils- 
prozesse“ sucht, so weist er damit auf eine durch die Tatsachen 
geforderte Unterscheidung hin. Diese niederen Urteilsprozesse, 
diese unmittelbar an die Empfindungen sich anschliefenden Opera- 
tionen der Beziehung und Zusammenfassung sind zum Teil iden- 
tisch mit unseren Gestaltungsprozessen. 

Kinen anderen und, wie mir scheint, nicht unwichtigen Bei- 
trag zu der Lehre von den Tiuschungen bietet uns ganz un- 
gesucht die Analyse der Prozesse des Vergleichens von Raum- 


*) 3. Aufl. der Phys. Opt. von Helmholtz, 3. Bd. S. 200. 
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und Zeitproportionen. Seit Miiller-Lyer kam man bei der Er- 
klarung einzelner Tiuschungen immer wieder auf das Prinzip 
der unscharfen Abstraktion und der Verwechslung der eigentlich 
gemeinten mit anderen Momenten an den riumlichen Komplexen, 
die Trager von Tauschungen sind. Die scharfsinnige Analyse von 
Witasek ') dagegen verwirft dieses Erklirungsprinzip unter Be- 
rufung auf den Satz von der ,Evidenz der subjektiven Ver- 
schiedenheitsurteile*. Der Satz enthilt die Behauptung, da8 
zwischen dem Relationserlebnis der Verschiedenheit und seinen 
psychischen Fundamenten keine Diskrepanz bestehen kénne. Ein 
Verschiedenheitsbewuftsein kénne nicht zustande kommen, wenn 
nicht zwischen den fundierenden Erlebnissen oder Erlebnismomenten 
tatstichlich eme Verschiedenheit bestehe. 

Das diirfte soweit richtig sein, da} irgend eine Ver- 
schiedenheit zwischen den Momenten oder Stiicken des Er- 
lebniskomplexes vorhanden sein mu. Unrichtig aber wire es, zu 
behaupten, sie miisse gerade zwischen jenen bestehen, die das 
beurteilte objektive Verhiltnis psychisch reprasentieren. Unrichtig 
wire es z. B., wollte man aus jenem Gesetz a priori ableiten, 
die Gré®eneindriicke von zwei Miiller-Lyerstrecken, die als ver- 
schieden beurteilt werden, miiiten selbst verschieden sein. Dai 
sie es wirklich sind, davon haben mich die spater zu beschreibenden 
Experimente iiberzeugt®). Aber a priori evident ist das nicht. 
Denn ein Verschiedenheitsbewutsein kann tatsich- 
lich durch andere Momente oder Stiicke eines Komplexes 
verursacht werden als die, auf die es der Erlebende im 
Urteil bezieht. Das scheint mir bewiesen zu sein durch zahl- 
reiche Falle aus den Proportionsversuchen, in denen meine Be- 
obachter im ersten Augenblick véllig sicher waren, die zweite 
Proportion sei gréBer oder klemer als die erste, weil ein Ver- 
schiedenheitsbewuBtsein sich ihnen lebhaft aufdriingte, dann aber 
unsicher wurden und das Urteil verwerfen mufBten, weil sie nach- 
triglich erkannten, daB sie sich hatten tiiuschen lassen. Sie 
konnten dann oft noch deutlich feststellen, dafi das Verschieden- 
heitserlebnis nicht von den zu beurteilenden, sondern von anderen 


1) Uber die Natur der geometrisch-optischen Tauschungen. Zt. Ps. 19 


(1899). 
*) Vel. unten III. Abschn. § 1. 
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Momenten herriihrte. Bei Herrn Dr.Selz war das geradezu typisch. 
Er hatte fiir viele der gréBeren Rechtecke den zwingenden Ein- 
druck gréBerer Plumpheit, trotzdem er wufte, dai dieser Eindruck 
von der absoluten GréBenverschiedenheit der homologen Rechtecks- 
seiten herriihrte und nicht von der relativen, die er zu beurteilen hatte. 
Und es gelang ihm in einer langeren Versuchsreihe, die mit ihm 
zum Zweck einer mieglichst prizisen qualitativen Analyse angestellt 
wurde, nicht, sich von dieser Tauschungsquelle vollstindig frei zu 
machen. Anderen Vpen dagegen gelang das, wie die Zahlen- 
ergebnisse beweisen, leicht und vollstindig. Die Tatsache dieser 
Verschiebbarkeit eines Relationserlebnisses von den 
kausierenden Momenten auf andere scheimt mir fiir die 
Erklirung sehr vieler Irrtiimer und Fehlschliisse, die uns beim 
Denken unterlaufen, von Wichtigkeit zu sein. Dagegen diirfte 
die Mitwirkung dieses generellen Irrtumsprinzips bei den optischen 
Tauschungen weit tiberschitzt worden sein’). 

Auch noch an anderen Punkten fiihrt unsere Untersuchung 
in das Gebiet der optischen Taéuschungen hinein. Es sei nur auf 
die Erérterung der Geradheits- und der GriSentiuschungen ver- 
wiesen (II, § 4 und IJ,§1). Zu der noch viel zu wenig beachteten, 
aber neuerdings von von Kries ventilierten Frage nach der Vertrig- 
lichkeit und Unvertriglichkeit von verschiedenen 
Taiuschungsmomenten werden die Untersuchungen des zweiten 
Bandes ausfiihrlich Stellung nehmen. Zur vollstiindigen phino- 

") In dem Evidenzprinzip von Witasek kommt, wie mir scheint, jene 
generelle Tendenz zur Uberschiitzung der Tragweite der Evidenz der inneren 
Wahrnehmung zum Vorschein, der andere an Brentano orientierte Forscher 
in weit héherem Grade unterlegen sind als gerade der vorsichtige Witasek 
und die Meinong’sche Schule. Vgl. die umfassende Erérterung iiber die innere 
Wahrnehmung bei Kiilpe, Die Realisierung 1. Bd. (4912) S. 54 ff. Es muB 
tibrigens betont werden, dafi Witasek sich nicht prinzipiell gegen jede Form 
der ,,Urteilstheorien“ der g.-opt. T&auschungen verschlieBt. Nur diirfte die 
Gediachtnishypothese, die er erértert und abweist (S. 123 ff.), nicht der ,einzige 
Weg" sein, sie mit seinem Evidenzprinzip vertriglich zu machen. Die Tat- 
sache der Verschiebbarkeit der Relationserlebnisse zeigt, daf die Erklarungs- 
méglichkeiten auch von Ammeseder in Meinongs Untersuchung zur Gegenstands- 
theorie (1904, S. 503 f.) noch nicht vollstiindig aufgezihlt wurden. Dagegen hat 
Benussi (Arch. Ps. 9 S. 372—379) die Méglichkeit einer ,Substitution derjenigen 
Kindriicke, die zu vergleichen sind, durch solche, die nicht zu vergleichen 
sind“, ausdriicklich anerkannt und erértert. Unser Argument von der Verschieb- 


barkeit der Relationserlebnisse kann den anderen Griinden gegen Witasek, die 
Schumann zusammengestellt hat (Beitr. usw. S. 135 ff.), angefiigt werden. 
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menologischen Charakterisierung einer Taiuschung gehort nicht 
nur dié Angabe des Gestaltmomentes, an der sie haftet, und die 
Bestimmung ihres Grads, sondern auch eine Untersuchung dariiber, 
wieweit andere Momente in Mitleidenschaft gezogen werden. Dah 
man dabei nicht immer zu den Zusammenhingen kommt, die man 
aus geometrischen Uberlegungen annehmen michte, gehort zu 
den wichtigsten Tatsachen iiber die Tauschungen und verdient 
tiberall eine besondere Beachtung. Wiren es immer die primiren 
Raumdaten, die in den Tiaiuschungen eine Verschiebung erleiden, 
dann wiren diese Tatsachen prinzipiell unverstindlich. v. Kries 
durfte sich darum mit vollem Recht auf sie gegen die Empfin- 
dungstheorien berufen. Endlich werden wir auch einen Bei- 
trag bringen iiber Addition verschiedener Taiuschungs- 
motive an demselben Komplex (vergl. unten III, § 4, 7). 


Biihler, Gestaltwahrnehmung. 5 
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Zweiter Abschnitt. 


Gerade und gekriimmte Linien als Gestalt- 
elemente. 


§ 1. Allgemeines. 


Die Raumgestalten, mit denen wir es hier zu tun haben, 
werden dargestellt durch Linien, die sich von einer homogenen 
ebenen Fliche abheben. Die Linien umschlieSen emen Teil der 
Grundfliche und verleihen ihm dadurch unter Umstinden eme 
gesonderte psychische Wirksamkeit. Gréfer und wohl auch quali- 
tativ anders fillt diese Wirksamkeit aus, wenn sich die ganze 
Gestaltfliche optisch vom Grunde abhebt und die Linien nur als 
Flichengrenzen auftreten. Man kénnte im Sinne dieser Unter- 
scheidung von Umrifbgestalten und Flichengestalten sprechen. 
Wir betrachten nur die technisch einfacher darstellbaren Um- 
rifgestalten. Die Liniendicke soll sich immer dem Minimum an- 
nihern, das technisch zu erreichen ist und noch eine miihelose 
Auffassung gestattet. Das ist fiir viele Gestalteindriicke nicht 
ohne Bedeutung. So wird z. B. der Kriimmungseindruck merkbar 
durch die Liniendicke beeinfluBt. In der Serie von Vergleichs- 
reizen, mit denen eine Gruppe von Teilnehmern eines Kurses 
die Unterschiedsschwelle fiir Kriimmungen bestimmte, waren 
drei unbrauchbar gewordene Reize durch neue -ersetzt, die aus 
Versehen etwas zu dicke Linien erhielten. Die Folge war, dab 
die Urteilszahlen, die auf diese Reize kamen, deutlich aus der 
Reihe der iibrigen herausfielen. Die Kriimmung der dickeren 
wurde von den meisten iiber-, von den anderen unterschitzt. Auch 
der Liingeneindruck ist von der Liniendicke merkbar abhingig, 
das zeigt sich bei gewissen optischen Tiuschungen. 
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Die Linien erscheinen entweder schwarz auf weifem oder 
weiBleuchtend auf dunkelgrauem Grund; das letztere, wenn sie 
auf einen Wandschirm projiziert oder transparent auf geschwiirzten 
Glisern geboten werden. Die Bildfliche ist immer frontalparallel 
orientiert. Dadurch werden jene Einfliisse der Tiefendimension 
auf die Gestalteindriicke ausgeschaltet, die Poppelreuter in seiner 
Arbeit tiber die ,,scheinbare Gestalt“ zu untersuchen begonnen hat '). 

Von welchen Reizeigenschaften hingt unter diesen Umstiinden 
der Gestaltungsprozei ab? Es sind erstens Momente an der 
Flache und zweitens Momente an den Linien, die man als 
wirksame Faktoren fiir die Entstehung der Gestalteindriicke ins 
Auge zu fassen hat. Das Eindrucksmoment der Kontinuitiét an 
den Linien und der homogenen Fliche soll als gegeben hinge- 
nommen werden, da es in unseren Reizen nicht variiert. Wer 
von punktuellen Ortswerten als den letzten Elementen der Raum- 
anschauung ausgeht, verfihrt nur konsequent, wenn er die Ein- 
driicke der kontinuierlichen Linie und Fliche aus diesen Orts- 
werten abzuleiten sucht. Ein bewuSter Aufbau des Linien- und 
Flicheneindrucks aus einfacheren Raumdaten findet freilich nicht 
statt. Schumann betont mit Recht, da sie fertig im BewuStsein 
auftreten. Auch die Tatsache, da man nachtriglich Teile an 
Linie und Fliache unterscheiden kann, beweist einen solchen Auf- 
bau nicht. 

Variabel ist der Flicheninhalt der abgeschlossenen. Raum- 
formen und es fragt sich, ob und wie er sich in den Gestalt- 
eindriicken geltend macht. Daf die Flicheninhalte der folgenden 
Figuren (S. 68) emander gleich sind, vermégen wir direkt nicht wahr- 
zunehmen. Nur wenn die Gestalten geometrisch thnlich sind, oder 
wenn sich die eine Fliche ganz aus der anderen ausschneiden 
laBt, gewinnen wir ein Urteil ,gréBer“ resp. kleiner“ ohne Vermitt- 
lung von intellektuellen Operationen. Im ersten Fall stiitzt es 
sich offenkundig auf die Erfassung der Flachenausdehnung in 
einzelnen Dimensionen. Wir erfassen diese Ausdehnung an ein- 
zelnen vorhandenen Linien oder an Konstruktionslinien, die wir 
hineintragen. Aber nicht immer ist nur eine Linie die Trigerin 
des Dimensionseindrucks. An Rechtecken z. B. kann sowohl die 


1) Poppelreuter, Uber die scheinbare Gestalt und ihre Beeinflussung durch 
Nebenreize. Diss. Berlin 1909. 
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Breite als die Linge auch an der ganzen Flache erfabt 
werden. Es ist, als gleite man die ganze Fliche ab, wobei die 
parallelen Grenzlinien eine uhnliche Rolle fiir den Blick spielen 
wie zwei Kanten eines Gegenstandes fiir die tastend ihn ab- 
fahrende Hand. Auch von divergierenden Linien begrenzte Flachen 
koénnen, wenn die Abweichung von der Parallelitiit nicht zu groB 
ist, in der einen oder der entgegengesetzten Richtung ,abge- 
fahren“ werden. Wir koénnen also Flachen recht gut auf die 


. Fig. 8. 
GréBe emzelner Dimensionen miteinander vergleichen, aber nicht 
direkt auf den Fli&cheninhalt*). Das schlieBt nicht aus, da 
mehrere Dimensionsvergleichungen in einem Akt stattfinden. Und 
die feineren Fliichenschiitzungen an Quadraten und Kreisen diirften 
wohl auf solchen mehrfachen Dimensionsvergleichungen beruhen. 


Fiir unsere Zwecke kiénnen wir demnach, da nur die einzelnen 
Flachendimensionen in Rechnung zu stellen sind, von den Flachen- 


*) Noch weniger geht das bei dem Kubikinhalt zweier verschiedenge- 
staltiger Kérper. Es ist ja bekannt, wie gro die Tauschungen werden kénnen, 
wenn wir den Inhalt verschiedengestaltiger GefaiBe abzuschitzen suchen. 
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inhalten als solechen absehen. Wo sie einmal wichtig werden 
konnten, wird durch besondere UntersuchungsmaSnahmen ihre 
Wirksamkeit ermittelt; das geschieht z. B. unten in der Ana- 
lyse der Motive der Schlankheitsurteile bei der Vergleichung 
verschieden grofer Rechtecke. Im wesentlichen haben wir es 
also nur mit Linienmomenten und Flichendimensionen zu 
tun. Und es besteht die Aufgabe, zunichst die einfachsten Ein- 
druckscharaktere aufzusuchen und dann die komplexeren Gestalt- 
eindriicke aus deren Zusammenwirken verstindlich zu machen. 


Die drei variablen Momente an dem Eindruck einer Linie. 


Haben wir eine Mannigfaltigkeit von zusammengehirigen 
Empfindungen vor uns, so finden wir ihre innere Ordnung durch 
Reihenbildung. So gelingt es, die einfachen Tonempfindungen 
zu ordnen nach Hohe und Lautheit’), so die Farbenempfin- 
dungen nach den drei Gesichtspunkten des Farbentones, der 
Sattigung und der Helligkeit. Versuchen wir es mit analogen 
Reihenbildungen nach den Momenten, die in dem Eindruck kon- 
tinuierlicher Linien variieren und unterschieden werden kénnen. 
Sie werden uns mancherlei Aufschlu{ gewihren iiber das, was 
da psychologisch, genauer phinomenologisch, zusammen- 
gehort. 

Zusammen gehért zunichst der Geradheitseindruck mit 
den Kriimmungseindriicken. Niemand wird daran zweifeln, 
daB wir Kreisbégen nach ihrem Kriimmungsgrad zu ordnen ver- 
moégen, indem wir uns nur nach ihrem Eindruck richten und all 
das beiseite lassen, was wir iiber ihre Entstehung etwa wissen. 
Wir ,sehen* die Krimmung. Es kommt hier zunichst noch 
nicht auf das wie, sondern nur auf das da an und darauf, dab 
die Kenntnis, die da vorliegt, eine anschauliche ist. Das vor 
allem liegt in dem Begriff ,,Kriimmungseindruck“. Die Reihe besitzt 
zwei extreme Werte, von denen nur der eine, namlich der Eindruck 
der Geradheit, besonderes Interesse bietet. 

‘Eine zweite Reihe enthilt die Linien nach ihrem Gréfen- 
eindruck geordnet. Der Versuch, Linien von verschiedenem 


1) oder nach den neueren Anschauungen nach Vokalcharakter, Helligkeit, 
Hohe und Lautheit. 
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Kriimmungscharakter auf ihre ,Gréfe“ zu vergleichen, fiihrt zu 
der trivialen aber wichtigen Erkenntnis, dai das nicht geht. 
Es geht nicht einmal an Kreisbégen von derselben Kriimmung. 
Jedenfalls sind einigermaBen exakt nur gerade Linien auf ihre 
GréBen anschaulich zu vergleichen. An den Grdfeneindruck 
kniipfen sich mancherlei Fragen, die spiiter beriihrt werden sollen. 
Hier ist nur festzustellen, da die Ordnungsreihe der GréBen- 
eindriicke eine gewisse Verwandtschaft mit den Intensitatsreihen 
der Empfindungen besitzt. Sie fiihrt im der einen Richtung nach 
einem extremen Wert hin, den wir als Null bezeichnen, nach der 
anderen von ihm weg. 

Das dritte Moment an dem Linieneindruck nennen wir die 
Richtung. Es soll hier noch dahingestellt bleiben, wie es mit 
der ,,Richtung“ gekriimmter Linien steht. Die Geraden in einer 
frontalparallelen Ebene haben ein Moment an sich, das ,absolute“ 
Richtung heiBt. Auch da sei eine Frage zuriickgestellt, nimlich 
die, wie sich Geradheits- und Richtungseindruck zu eimander ver- 
halten. Ich werde die These vertreten, dafi der Geradheitseindruck 
nicht auf den der Richtungsgleichheit der Teilstrecken zuriick- 
zufiihren ist. Aber lassen wir das noch. Jedenfalls lassen sich 
die Geraden auch unter dem Gesichtspunkt der Richtung in eine 
Ordnungsreihe bringen, die gewisse charakteristische Kigentiimlich- 
keiten besitzt, z.B. die, daB sie keine extremen, aber einen oder 
zwei phanomenologisch ausgezeichnete Werte enthilt, nimlich die 
vertikale und die horizontale Richtung. 

Das sind die drei Momente, die eine Elementaranalyse des 
Linieneindrucks zu behandeln hat. Von dem Eindrucksmoment 
der Kontinuitaét ist abgesehen. Was iiber den Eindruck der Dis- 
kontinuitét und seine Entstehung zu sagen ist, geht die Lehre 
von der Sehscharfe an, die uns nicht beschiftigen soll. Auch 
davon ist abgesehen, daf in dem Eindruck von jeder Umriflinie 
das Moment eimer gewissen Dicke enthalten ist.. Dicke ist etwas, 
was eine ideale Linie nicht besitzen diirfte, was in unseren Fallen 
jedenfalls nicht variert. Die Auffassung von Richtungen und 
Richtungsverhiiltnissen behandeln Untersuchungen, die keine 
Unterkunft mehr in diesem Band gefunden haben. Mit den beiden 
anderen Kindrucksmomenten und den einfachsten Verhiltnissen, 
die auf ihnen fundiert sind, haben es die folgenden Abschnitte 
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zu tun. Es gilt iiberall neben der phiinomenologischen Aufgahe 
der Beschreibung die genetische Frage zu beantworten, d.h. die 
Faktoren aufzufinden, von denen die Momente genetisch abhiingen. 


§ 2. Die Geradheitsschwelle. 


Kein Zweifel, die Gerade besitzt nicht nur als geometrisches 
Gebilde gewisse ausgezeichnete Kigenschaften, sie ist auch psy- 
chologisch ausgezeichnet. Es scheint beinahe vor jeder 
genaueren Untersuchung festzustehen, daB in unserem Eindruck 
die Grenze zwischen grad und krumm recht scharf gezogen ist, 
und dai wir bei der Beurteilung, ob eine Linie grad oder krumm 
sei, keimes irgendwie bewufSten MaSstabs bediirfen. Doch dabei 
darf es nicht sein Bewenden haben. Eine begriindete Anschauung 
iiber die Natur und vor allem iiber die Entstehung des Geradheits- 
eindrucks setzt exaktere Feststellungen voraus. Uber die Priizision, 
mit der wir die Geradheit einer Linie mit bewegtem Doppelauge 
zu erfassen vermégen, liegt eine Gelegenheitsbeobachtung von 
Helmholtz, aber soviel ich sehe, noch keine direkte und exakte 
Messung vor. Denn die Versuche von Bourdon, die wir gleich 
zu wiirdigen haben werden, operieren nicht mit ausgezogenen 
Linien, sondern nur mit drei Lichtpunkten, zwischen denen die 
Verbindung subjektiv zu konstruieren war. Und die Versuche 
von Guillery (vgl. unten) sind mit zu primitiven Mitteln angestellt. 
Ich habe die ,Geradheitsschwelle* nach folgender Methode be- 
stimmt. Man kann die Gerade als einen Kreis mit unendlich groBem 
Radius definieren und fragen, wie grof er werden mu, damit 
wir in der Wahrnehmung den Eindruck der Geraden gewinnen. 
Kleine, auf geschwirzte Glaser eingeritzte Bogen von 10 cm 
Sehnenlinge aus Kreisen mit 3, 4, 5 m Radius habe ich von 
einer groBen Zahl Beobachtern beurteilen lassen. Im durch- 
scheinenden Tageslicht repriisentieren sich die Kurven als ganz 
diinne weiBe Linien auf schwarzem Grund. Personen, die im 
Zeichnen einige Ubung besaBen, vermochten auf den ersten zwei 
Glaisern, die sie ungezwungen in eine Entfernung von ca. 50 cm 
frontalparallel vor sich hielten, den Sinn der Kriimmung immer 
richtig anzugeben, ob die Linien nun vertikal oder horizontal 
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orientiert waren. Bei dem Bogen von 5m Radius kamen in ver- 
tikaler Orientierung ganz selten, in horizontaler schon etwas hau- 
figer falsche Urteile vor. In Schieflagen war es anscheinend 
etwas, aber nicht wesentlich schwerer; da wurde auch der Bogen 
von 4m Radius nicht immer richtig erkannt. 


Uber die Herstellung der Reize. Es gibt keine Zirkel, mit denen 
Kreise von 5 m Radius gezogen werden kénnen. Unsere Bogen wurden mit 
einem Apparat hergestellt, den die Firma Wolz in Bonn nach einer Idee, die 
ich Herrn Dr. Weitzenbéck verdanke, konstruierte. Zwei kreisrunde Metall- 
scheiben mit abgerundetem Rande und Durchmessern von 99 und 100 mm 
sind durch eine Achse starr miteinander verbunden, die eine ist fest, die 
andere auf der Achse beweglich und in jeder Entfernung zwischen 3 und 
30 cm von der anderen feststellbar. Wenn das ganze System frei rollt, 
beschreiben die beiden Scheiben Kreise, deren Kriimmung von der eingestellten 
Scheibendistanz abhingt. Die Radien sind aus den gegebenen Daten zu 
berechnen. Die Achse nun tragt auBerhalb der gréferen und feststehenden 
Scheibe eine exakt sitzende Muffe mit einem Stift, der beim Rollen nachschleift 
und dessen Spitze auf der Unterlage schreibt. Die Kontrolle und Eichung 
des Apparats wird auf einer Jangen planen Marmorplatte ausgefiihrt, auf der 
Kreisbégen mit 1 m langen Sehnen gezogen werden kénnen. Dazu ist die 
Marmorplatte mit derselben Schicht aus jener diinnen Schellacklésung tiber- 
zogen, mit der auch die Glaser bestrichen sind. Ein gespannter Kokonfaden 
zwischen den Endpunkten dieser grofen Bégen reprasentiert die Sehne, und 
von ihrer Mitte aus kann die Bogenhéhe gemessen werden. Bedingung fiir 
die Brauchbarkeit ist nattirlich das freie Rollen des Systems. Ihre Erfiillung 
wird dadurch kontrolliert, daf es jedesmal (mit abgehobener Spitze) zuriick- 
gerollt wird und dann (mit schreibender Spitze) den Weg noch einmal macht. 
Man iiberzeugt sich, da die zweite Linie mit der ersten vollstandig zusammen- 
fallt. Dieser Kontrolle wurde auch jeder der verwendeten Bégen auf den Platten 
unterworfen. An Teilstiicken der groBen Kurven konnte endlich auch fest- 
gestellt werden, dafi keine meSbare Ungleichheit in der Kriimmung der ein- 
zelnen Teile bestand, die von einer Ungenauigkeit der Parallelitaét der Metall- 


scheiben (genauer der Ebenen ihrer Rollkanten) oder von andern Fehlern hatte 
herrithren kénnen. 


In einer gréferen Versuchsreihe beurteilte ich selbst als Be- 
obachter Bogen aus Kreisen von 3 bis zu 29m Radius in ver- 
tikaler Orientierung und aus 1m Entfernung, wobei darauf ge- 
achtet wurde, daf} die Linie ungefiihr in Augenhthe und in der 
Meridianebene des Kopfes lag. Auf eine Fixierung des Kopfes 
und ganz exakte Einstellung wurde absichtlich verzichtet. Ein 
Gehilfe exponierte die Reize in einem schwarzen Rahmen am 
Fenster, das von schwarzer Pappe so verhiillt war, da8B nur ein 
Ausschnitt fiir den Rahmen iibrig blieb. Die Reihenfolge der Reize, 
deren Kriimmung ebenso oft nach der einen wie nach der andern 
Seite ging, war durch das Los bestimmt. Das Ergebnis war dies: 
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An Bégen von 3 und 4m Radius wird der Sinn der Kriimmung 
immer richtig erkannt. Von 5m an stellen sich Fehlurteile ein. 
Doch ist auch bei 6 und 7 noch mehr als die Hilfte der Urteile 
richtig. Im ganzen iiberwiegen die Urteile ,links konkav“ be- 
trachtlich. Von 12 m Radius an kommen tiberhaupt keine Urteile 
»rechts konkav“ mehr vor, sondern neben den Urteilen ,,gerade“ 
nur noch Urteile ,links konkav“. Die letzteren sind fiir alle Reize 
tiber 12 hiufiger als die Urteile ,gerade“. Im iibrigen ist keine 
RegelmiBigkeit im Gang der Urteilszahlen fiir diese flacheren 
Bogen mehr zu erkennen. Der Eindruck ist duBerst labil, kann 
willkiirlich beeinfluBt werden; d.h.ich kann die Kurven gerade 
oder auch etwas links konkav sehen. Den Eindruck ,,rechts kon- 
kav“ dagegen vermag ich nicht so leicht zu erzeugen und un- 
willkiirlich stellte er sich bei den flachen Kurven iiber 12 m nicht 
ein. Die Tendenz zu Urteilen ,links konkav“ kam bei einer 
Wiederholung der Versuche wieder zum Vorschein, war aber jetzt 
etwas schwicher. Sie besteht auch bei monokularer Beobachtung 
fiir jedes Auge und ist fiir das rechte etwas stirker. 

Die iibliche 50°/o-Schwelle kann wegen der Unregelmafig- 
keit im Gang der Urteilszahlen bei den flacheren Bégen nicht 
berechnet werden; wir miissen uns an die 100°/o-Schwelle halten. 
Sie liegt also fiir mich und eine Reihe anderer Vpen zwischen 
4 und 5. Fiir den Reiz 4,5 betraigt die Bogenhéhe 0,33 mm und 
ihr Gesichtswinkel fiir die Entfernung 1 m mift 69". Wir nehmen 
an, da es auf die Bogenhthe oder die gleichgrofe Distanz der 
Bogenendpunkte von der Mitteltangente ankommt') und kon- 
statieren, daB die Grenze der fehlerlosen, sicheren Er- 
kennbarkeit der Kriimmung und ihres Sinnes gerade 
erreicht ist, wenn die Bogenhoéhe den Wert der nor- 
malen Sehschirfe besitzt (den man bekanntlich als 1’ an- 
zusetzen hat). Wiuirden in unseren Reizen statt des Bogens seine 
Mitteltangente und seine Sehne als feine Linien gezogen, so 
wiirde an derselben Stelle der Reizskala, an der die sichere 
Erkennbarkeit der Kriimmung aufhért, auch die Fahigkeit auf- 
hiren, die Zweiheit der Linien zu erkennen. Daf} die Kriimmung 
noch iiber 5m Radius hinaus wirksam wird, geht aus der Tat- 
sache hervor, daB ich auch die rechtskonkaven Bégen von 6 und 


*) Vgl. dariitber S. 76 ff. 
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7 m Radius noch in mehr als 50% der Falle richtig erkenne, 
trotz der nachweisbaren Tendenz zur Auffassung ,,linkskonkav“. 
Bei dem Bogen 8 ist das nicht mehr der Fall. Die Berechnung 
ergibt fiir einen Bogen 7,5 eine Hohe von 0,0167 mm, der ein 
Gesichtswinkel von rund 7" entspricht. Wir kommen da also in 
den Bereich jener merkwiirdig klemen Werte hinein, die man 
auch erhilt, wenn es gilt, die Parallelverschiebung eines Teils 
einer geraden Linie gegen den andern Teil zu erfassen. 

Eine meiner Vpen, die Linkshinder war, zeigte die Tendenz 
eine leicht rechtskonkave Linie fiir gerade zu halten, wahrend 
alle iibrigen Vpen ebenso wie ich die entgegengesetzte Tendenz 
zeigten. Es fiel mir ein, daf auch beim Vergleich rechts- und 
linksgelagerter, horizontaler Strecken ein Unterschied zwischen 
Rechtshiindern und Linkshiindern gefunden worden ist. Er besteht 
dort darin, da die ersteren die rechten, die zweiten die linken 
Strecken tiberschitzen. Die Vermutung, daf hier ein dhnlicher 
Unterschied bestehen méchte, hat sich in einer kleinen Unter- 
suchung, die Friulem Marum anstellte, nicht bestitigt. Ich gebe 
aber die Versuchsresultate einer ihrer Vpen mit besonders kleiner 
Geradheitsschwelle hier wieder. Die Reihe der Vergleichsreize 


Tabelle 1. 
Beurteilung minimaler Kriimmungen. 


Radius rteile 
: rechts | links 
pe konkav 
3 10 — 
Mittel- 4 10 aig 
punkt 6 10 e. 
rechts 8 10 — 
12 6 4. 
14 8 2 
Mittel- 8 3 7 
punkt 6 ee 10 
links 4 = 10 
3 — 10 
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enthielt nur 5 Glieder. Die Vp hat keine Urteile ,gerade“ ab- 
gegeber und ihre Eindriicke, wie sie erklirte, immer mit groer 
Sicherheit gewonnen. Die 100°/o-Schwelle liegt hier unter 6 und 
es besteht eme Bevorzugung der Urteile ,rechtskonkav‘. 

Vergleichen wir unsere Zahlenergebnisse mit der Gelegenheits- 
beobachtung von Helmholtz. Er schreibt'), er habe die Kriim- 
mung eines Elfenbeinlineals von 200 mm Linge, ,welches konvex 
war und dessen Kriimmung in der Mitte nur 0,35 mm von der 
geraden Linie nach aufen bauchte“, noch richtig erkennen kénnen, 
wenn er das Lineal gerade vor sich mit bewegtem Blick beob- 
achtete und zur Kontrolle auch umkehrte. Es ist hier die Ent- 
fernung nicht angegeben, aus der beobachtet wird. Nehmen wir 
40 cm dafiir an, dann betrigt der Gesichtswinkel fiir die Bogen- 
hohe etwa 3’. Das wire fiir die Bedingungen unserer Ver- 
suche schon ein betrichtlich iiberschwelliger Wert. Der Helm- 
holtz’sche Bogen hatte aber eine Sehne von 200 mm Linge und 
das kann als ein erschwerender Faktor angesehen werden, so dai 
die Gesamtbedingungen der Beobachtung doch wieder niher an 
die unserer Geradheitsschwelle heranreichen. 

Mit einem etwas primitiven Verfahren endlich hat Guillery ”) 
die Geradheitsschwelle zu bestimmen versucht. Er zeichnet sich 
auf Papier mit Bleistift Kreise von 1, ‘2, ‘/¢ ... bis ‘/es m 
Radius, und deckt davon durch Verschieben eines dariiber ge- 
legten Blatt Papiers mit keilférmigem Ausschnitt so viel auf, 
als gerade zur Erkennung des Sinnes der Kriimmung hin- 
reicht. Er bestimmt also die Sehnengréfe fiir den schwelligen 
Bogen. Allerlei kritische Bedenken erheben sich gegen dies Ver- 
fahren. Vor allem wurden dem Auge an dem zu beobachtenden 
Bogen Winkel geboten, und ein GeradheitsmaSstab durch die 
Rander des keilférmigen Schlitzes. Und solange man nicht in- 
formiert war tiber die maBgebenden Kriterien der Geradheitsbeur- 
teilung, wufte man nicht, ob das etwa von EinfluB werden 
konnte. Durch die Ergebnisse unserer Versuche diirfen diese 
Bedenken allerdings als erledigt betrachtet werden. Es bleibt 
aber zu beanstanden, da das Verfahren nicht unwissentlich war 


1) Physiol. Optik S. 544/45. 
*) Guillery, Messende Untersuchungen tiber den Formensinn, Pfliig. Arch.75 


(1899), S. 491 ff. 
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und daB G. bei den kleinen Kreisen bis zu sehr klemen Sehnen 
von wenigen Millimetern heruntergehen muBte, so daB der wahr- 
scheinliche Fehler seiner Messungen notwendig sehr gro wurde. 

Halten wir uns darum an die 6 gréBten Kreise, deren Sehnen 
fiir die Kriimmungsschwelle zwischen 22 und 5 mm hegen, dann 
stimmen die Ergebnisse. von G. so gut, als man es bei seiner 
Methode erwarten konnte, mit unseren iiberein. Die Schwellen- 
werte selbst sind etwas gréBer als unsere 100°/o-Schwelle und 
betragen nach meiner Berechnung fiir den gréften Kreis ca. 1,5’ 
(Gesichtswinkel) fiir die Bogenhthe. Aber nicht das méchte ich 
hervorheben, sondern fragen, ob dieser Wert fiir alle Bogen an- 
nihernd konstant bleibt. Ich habe ihn selbst nicht fiir alle berechnet, 
wohl aber einen Wert, der (nach einer Niherungsbestimmung) 
konstant bleiben mu, wenn der absolute Wert der Héhe konstant 


2 
ist, némlich = wo s die Sehne und r den Radius bedeutet, zwei 


Werte, die man aus den Tabellen von Guillery ablesen kann. 
Wir finden: 


Tabelle 2. (Bei Guillery Tab. J. S. 494.) 
Ebenmerklich gekriimmte Kreisbégen. 


Vertikale Orientierung. 


Radius | Mittelwerte aus: links und rechts konvex. 
in mm Sehnenlinge Sei. 
1000 21,58 | 0,47 
500 15,41 0,47 
250 12,16 0,59 
125 5,89 0,28 
62,5 4,514 0,33 
dt 2,82 | 0,26 


s*:r ist em Néherungswert fiir 8h (h bedeutet Bogenhthe). 
Man sieht jedenfalls, dafi h nicht in irgend einer einfachen Pro- 
gression mit dem Radius und damit mit der Sehnenliinge wiichst. 
Es ist eher zu vermuten, daB exaktere Untersuchungen nur ein 
ganz langsames oder gar kein Wachsen finden wiirden. Eine 
bessere Ubereinstimmung mit unserer Annahme ergeben die ge- 
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naueren Bestimmungen Guillerys von einer GréBe, die man die 
»Knickungsschwelle* nennen kénnte. 

Bihler und Guillery haben die Unterschiedsschwelle fiir den 
Winkel von 180° bestimmt und tibereinstimmend den Wert von 
23’ gefunden"). Es handelt sich da um die ebenmerkliche Knickung 
einer Geraden an einem markierten Punkt und es la®t sich aus 
den drei kleinen Tabellen Guillerys zweierlei ersehen. Erstens die 
Annahme, die wir oben machten, es kime auf die GréBe unserer 
Bogenhdohe an, trifft fiir die ahnlichen Umstiinde der Knickungs- 
schwelle zu. Guillery hat das nicht gesehen. Aber aus seinen 
Zahlenresultaten kann man es beweisen. Er arbeitete mit drei 
stumpfen Winkeln, deren Sinuswerte ‘/150, "/100 und 1/50 betrugen 
und bestimmte, indem er vom Scheitel an symmetrisch allmihlich 
aufdeckte, die Linge der Grundlinie, bei welcher der 
Sinn der Knickung eben richtig erkennbar wurde. Er 
findet fiir diese Grundlinien die Werte in mm: 


Tabelle 3. (Kombination aus Tab. A—B bei G. S. 476f.) 
Ebenmerkliche Knickungen an Geraden. 


Winkel Winkel 
offen (A) (B) (C) 
nach 1/150 1/100 | 1/50 

links .| 8,626 7,784 2,23 

rechts | 9,0 7,878 2,184 

Mittel | 8,82 7,83 | 1,1 


Wir berechnen daraus die Héhen des stumpfwinkeligen Drei- 
ecks, die unseren Bogenhéhen entsprechen, und finden fiir sie 
die Werte 0,016 (A), 0,019 (B), 0,011 (CG) mm. Man sieht, das 
sind Werte, die praktisch als gleich zu behandeln sind. Den kleinen 
Unterschieden in der 3. Dezimalen ist kein Gewicht beizulegen, 
(B) mtiBte ja kleiner sein als (A), wenn die Vermutung gerecht- 
fertigt wire, daB die Linge der Grundlinien als Faktor in Betracht 
kiime. Die Gesichtswinkel fiir die Héhen sind ungefihr doppelt 
so groB, wie die fiir die Héhen unserer Bégen in der Nahe der 


1) Vel. W. Bihler, Beitrage zur Lehre vom Augenmas fiir Winkel. Diss. 
Freiburg. 1896, Guillery a. a. O. 
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100 %o-Schwelle (G. hat aus 50 cm Entfernung beobachtet), be- 
tragen also ca. 15“. Ich verweise auf die theoretische Be- 
handlung im folgenden Abschnitt, fiir welche die Befunde Guillerys, 
die ich nachtraglich erst kennen lernte, eine willkommene Be- 
stitigung bieten. 

Aus G.s tibrigen Daten ist dann zweitens zu ersehen, da} 
auch fiir die Knickungsauffassung die vertikale und die ho- 
rizontale Lage hichstens eine minimale Auszeichnung 
gegentiber den Schieflagen besitzen. Die Héhen werden 
fiir die Schieflagen von 45° um ungefihr ‘/1000 mm gréfer, wenn 
man die G.’schen Werte einer Berechnung unterwirft. Auch das 
stimmt ganz mit unserem Befunde tiberem und liegt im Sinne 
der theoretischen Ausfiihrungen des folgenden Abschnitts. Die 
Auszeichnung der Vertikalen kommt iiberall dort 
stark zum Vorschein, wo es sich um Richtungen 
handelt; fiir sie ist sie ja Ma&Bstab. Die Geradheit 
aber ist psychisch primirer als die Richtung oder kann 
wenigstens erfaft werden, wihrend die Richtung nur gegeben 
ist, ohne naher bestimmt zu sein. 


§ 3. Die Entstehung des Geradheitseindrucks. 


Wie kommen die Urteile in diesen Versuchen zustande? Die 
Vp mu sorgfaltig beobachten, um die minimalen Kriimmungen 
richtig zu erfassen. Zunichst kommt es wohl vor, daf sie bei 
einem ersten fliichtigen Durchmustern der Gliser alle Linien fiir 
gerade erklirt. Spiiter ist es dann eher umgekehrt, auch die 
objektiv gerade Linie erscheint irgendwie gekriimmt. Es geht hier 
wie mit dem Gleichheitsurteil in psychophysischen Versuchen: 
ein positiver Gleichheits- (hier Geradheits-) Eindruck kommt spiiter 
nur selten mehr zustande. Entweder ist ein Kriimmungseindruck 
da, der aber so labil ist, dai man ihn beliebig umkehren kann, 
oder es fehlt an jeglicher Urteilstendenz; und die Geradheitsurteile 
haben beidemal den Sinn: ,unbestimmt“. Worauf griindet sich 
das alles? Die beobachtenden Augen konnten sich frei bewegen, 
auch der Kopf war nicht fixiert. Augenbewegungen werden tat- 
sichlich ausgeftihrt, was ich an den Augen meiner Vpen fest- 
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stellen konnte, und fehlen (bei der unbeschrinkten Beobachtungs- 
zeit) vielleicht nie. Man weil auch als Beobachter, ob man von 
oben nach unten oder umgekehrt die Linien abfihrt. 

Was hat das auf sich? Helmholtz hat in der physiologischen 
Optik eine Theorie entwickelt, nach der diese Augenbewegungen 
die physiologische Grundlage fiir die Entstehung des Geradheits- 
eindrucks bilden. Die gerade Linie kann fiir unseren Zweck de- 
finiert werden durch zwei Angaben: 1) Es gibt in der frontal- 
parallelen Ebene oder der Kugeloberfliche, die ihr unter anderen 
Versuchsbedingungen entspricht, Linien, deren Teile sich alle 
aufemander abbilden lassen. Das sind alle Kreislinien. 2) Dar- 
unter gibt es auch solche, deren Teile sich auch dann noch 
aufemander abbilden lassen, wenn man ihre Richtung umkehrt, 
resp. sie umklappt. Das sind die Geraden in der Ebene. Die 
Priifung nun auf die Abbildungsfihigkeit vollziehen 
wir durch die Augenbewegungen, die den Fixations- 
punkt an der Linie entlang fiihren. Geschieht das an einer 
geraden Linie, die durch den Hauptblickpunkt (die Primirstellung 
der Blicklinie) geht, dann verschieben wir dabei kraft des Listing- 
schen Augenbewegungsgesetzes das Netzhautbild der Linie in sich 
selbst. ,,Wir kénnen mit einem kurzen Lineal in der Ebene eine 
beliebig lange gerade Linie ziehen, indem wir zuerst eine solche 
ziehen, so lang als das Lineal es erlaubt, dann das Lineal lings 
der gezogenen Linie eine Strecke weit verschieben und so fort- 
fahren... Statt des verschiebbaren Lineals dient uns im Gesichts- 
felde die mit einem linienhaften Gesichtseindruck, der unter Um- 
stinden bis zum Nachbild gesteigert sein kann, versehene zentrale 
Stelle des deutlichsten Sehens. Wir verschieben den Blick in 
Richtung dieser Linie, dabei verschiebt sich die Linie selbst und 
zeigt uns die Fortsetzung dieser Richtung an. In der Ebene 
kénnen wir jenes Verfahren gleich gut mit jedem geradlinigen 
oder bogigen Lineal ausfiihren [und zeichnen darnach gerade Linien 
oder Kreise auf], im Gesichtsfeld aber ist fiir jede Richtung des 
Blicks und der Bewegung nur eine einzige Art von Linien méglich, 
die sich fortdauernd in ihrer eigenen Richtung verschieben lafBt’).* 
Helmholtz sieht also diese Verschiebung in der eigenen Richtung 
als die physiologische Grundlage des Geradheitsemdrucks an und 


*) Physiol. Optik 549. 
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erklirt dann nach diesem Prinzip sowohl die Tiuschungen, denen 
wir unterliegen, wenn wir bei ruhendem Auge Linien beobachten, 
die nicht durch den Fixationspunkt gehen, als auch die Tauschungen, 
die entstehen, wenn wir mit bewegten Augen Linien beobachten, 
die nicht durch den Hauptblickpunkt der Augen gehen. 

Von Bourdon besonders sind Einwiande gegen diesen Er- 
klirungsversuch erhoben worden, die wir hier nicht zu priifen 
haben. Wir hatten es nur mit Linien zu tun, die durch den 
Hauptblickpunkt gehen. Vertrigt sich die Verschiebungshypothese 
mit den Ergebnissen unserer Experimente? Helmholtz legt Wert 
darauf zu betonen, da8 wir durch einen ,unmittelbaren Akt der 
Empfindung konstatieren kénnen, dafi [die geraden Linien] in sich 
selbst verschiebbar und in sich selbst also in allen ihren Teilen 
kongruent seien“ (S. 549). Das lat sich aber in verschiedenem 
Sinn zu Ende denken. Das Nichstlhegende wire wohl die An- 
nahme, es kime auf das Netzhautbild an, das bei bewegtem Auge 
entsteht und dem wir die ,Empfindung“ konform denken miissen. 
Fahren wir mit dem Blick einer geraden Linie entlang, dann bleibt 
es bei der Reizung eines schmalen Striches, dessen Breite von 
der objektiven Strichbreite abhiingt. Verfolgen wir aber eine ge- 
kriimmte Linie, dann wird das anders. Wenn wir eine eben- 
merklich gekriimmte Linie mit dem Blick verfolgen, dann ist das 
entweder so, dai wir von einem zum andern Ende den Fixations- 
punkt geradlinig iiberfiihren, oder aber so, daf der urspriinglich 
geradlinige Impuls Zusatzimpulse erhilt und eine irgendwie mo- 
difizierte Bewegung resultiert. Im ersten Fall wird bei der raschen 
Bewegung ein Band auf der Netzhaut gereizt werden, dessen 
gréBte Breite der Bogenhthe entspricht. Im zweiten Fall miiBten 
irgendwelche anderen Bandbilder auftreten. Jedenfalls aber wiren 
die Urteilskriterien irgendwie an einem Bandeindruck 
zu gewinnen, der an Stelle des scharfen schmalen Linienbildes 
entstiinde. 

Die Selbstbeobachtung belehrt uns, da davon keine Rede 
sein kann. Die Linie erscheint immer gleich schmal und scharf, 
ob sie nun objektiv gerade oder mehr oder weniger gekriimmt 
ist, und ob sie nun als gerade oder gekriimmt beurteilt wird. 
Auch bei den viel stirker gekriimmten Bogen, von denen nach- 
her die Rede ist, wird das nicht anders. Wenn Augenbeweeungen. 
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auftreten, bewirken sie also keine Fusion im Sinne eines Ver- 
schiebungseffekts. Es ist vielmehr so, daB man das Urteilskriterium 
an einer scharfen Linie gewinnt. Vielfach konstatiere ich dabei 
deutlich das Mitwirken einer (nicht gesehenen, sondern nur vor- 
gestellten) Konstruktionslinie. Es ist das meistens eine Linie, 
die der Bogensehne entsprechen wiirde, seltener die Mitteltangente 
des Bogens. Und die Abweichung von der Geraden tritt dement- 
sprechend meist als eine eben angedeutete Bauchung in der Mitte, sel- 
tener in der Form der Abbiegung an den Enden hervor. Diese Ein- 
driicke sind hier undeutlicher, haben aber keinen anderen Charakter 
als die, die man an stirker gekriimmten Linien erhalt. Und sie treten 
ebenso zwingend und anschaulich auf, wie irgend etwas an der 
»Empfindung“. Wenn da etwas als vermittelt, als nach Art eines 
SchluBverfahrens gewonnen, bezeichnet werden soll, so sind es 
nicht die Urteile ,links konkav“ oder ,rechts konkav“ in unseren 
Versuchen, sondern jene Geradheitsurteile, die abgegeben werden, 
wenn es nicht zu einem deutlichen oder eindeutigen Kriimmungs- 
eindruck kommt. 

Die Bandhypothese ist, soviel ich sehen kann, die einzige 
Annahme, nach der die Behauptung zurecht bestiinde, der Gerad- 
heitseindruck trage einen unmittelbareren Empfindungscharakter 
als der Kriimmungseindruck, insofern eben die Schmalheit des 
Bandes ein eindeutiges, seine Breite aber ei mehrdeutiges Merk- 
mal genannt werden kénnte, das nur unter Mitwirkung anderer 
Kriterien zu einer richtigen Beurteilung des Sinnes der Kriim- 
mung zu fiihren verméchte. Die Bandannahme ist aber nicht 
die einzige konkrete Gestalt, die man dem Grundgedanken von 
Helmholtz geben kann. Das erste und wesentliche bleibt doch 
wohl die Voraussetzung, daB jene Grundform der Augen- 
bewegungen, die dem Listing’schen Gesetz folgt, 
irgendwie als Geradheitsmafistab fungiere. Man kiénnte 
sich auch denken, da diese Form, selbst wenn sie gar nicht 
frei zur Geltung kime, etwas zu tun habe mit dem Auftreten 
der Konstruktionslinie, von der oben die Rede war, und die 
wohl als MaBstab angesprochen werden darf. Wer einen direkten 
Einflu8 der Augenbewegungsimpulse auf den optischen Charakter 
der Raumwahrnehmungen fiir wahrscheinlich hilt, kénnte es auch 
mit der Annahme versuchen, daB die Zusatzimpulse, denen 

Bihler, Gestaltwahrnehmung. 6 
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der Listing’sche Bewegungsimpuls ausgesetzt ist, und die die 
Augenbewegung zu einer ,gezwungenen“ Bewegung entweder 
wirklich machen oder nur zu machen streben, in dem Kriim- 
mungseindruck ihren direkten BewuStseinseffekt 
finden. 

Wir kommen einen Schritt weiter, wenn die Grundannahme 
als miglich, aber nicht ausreichend erwiesen werden kann. Und 
ich meine, zu einem solchen Beweis liegt ein Argument in den 
Ergebnissen unserer Versuche. Es liegt genauer gesprochen in 
der Kleinheit der Geradheitsschwelle, die wir gefunden 
haben. Ware ihr Wert einfach gleich zu setzen dem Wert fiir 
die Sehschirfe, wenn die gréSte Abweichung des Bogens von 
seiner Sehne, eben die Bogenhthe (der Pfeil des Bogens), im Rech- 
nung gestellt wird, dann kénnte man vielleicht immer noch mit 
einiger Wahrscheinlichkeit glauben, da liege eine Leistung des 
Reflexsystems fiir die Augenmuskulatur vor. Man braucht eine 
solche Schirfe der Differenzierung ja auch zur Erklirung des 
kleinen Wertes der Sehschirfe, wenn man auf streng ,,empiristi- 
schem“ Standpunkt steht. Denn von ihm aus unterscheiden sich 
wenigstens primir die ,Lokalzeichen“ zweier Netzhautpunkte nur 
dadurch von einander, daB von ihnen aus verschiedene Augenmuskel- 
reflexe ausgelést werden. Allein mit jenem Wert der Sehschirfe 
fiel ja erst unsere 100 °/o-Schwelle zusammen. Der Bogencharakter 
der Reize macht sich aber natiirlich auch noch in allen jenen 
betrichtlich geringeren Kriimmungen geltend, die in mehr als 
50°%/o der Fille richtig d. h. mit Angabe des richtigen Sinnes 
der Kriimmung beurteilt werden konnten. Das ging bis zu Bégen, 
deren Héhe unter einen Gesichtswinkel von 7’ hatte erscheinen 
miissen. Und es weist alles darauf hin, daB wir auch damit noch 
nicht an eine absolute Grenze gekommen sind. Bei der Vp, von 
der die Tab. 1 stammt, liegt ja die 100 °/o-Schwelle jenseits von 6 
und die 50 °%o-Schwelle wire demnach noch viel kleiner. Da 
treten jene Erwigungen in Kraft, die Hering angestellt hat, um 
die ithnlich feine Empfindlichkeit fiir Parallelverschiebungen zu 
erkliren’). 

Unter der Voraussetzung, die empfindlichen Netzhautelemente 


*) E. Hering, Uber die Grenzen der Sehschiirfe. Ber. d. siichs. Ges. d. 
W. 51 (1899). 


3. Die Entstehung des Geradheitseindrucks. 83 


lagen aneinander wie die Zellen der Bienenwaben, findet er bekannt- 
lich, da durch ihre Dicke der eigentlichen Feinheit des optischen 
Raumsinnes keine Schranken gesetzt zu sein 
brauchen. Die beiden Linien m und n in Fig. 9 
k6énnen noch gegeneinander verschoben erschei- 
nen, wenn wir annehmen, daf jeder Zapfenreihe 
ein anderer Breitenwert entspricht. Denken 
wir das Geradheitsmoment an die Reizung 
solcher Zapfenreihen gekniipft, dann 
ist damit derkleine Wert fiir die 50 %- 
Schwelle erklarbar. Man darf nicht auBer 
Acht lassen, da dieser Wert uns nur besagt, 
die Kriimmung fange eben an, sich bemerkbar 
zu machen, d. h. mit anderen Worten unter 
besonders giinstigen Abbildungsverhiltnissen 
kiime bei vielen Versuchen dann und wann ein- 
mal ein der Hering’schen Annahme entsprechen- 
der Fall vor und veranlasse ein richtiges Urteil. Wer es versteht, die 
giinstigen Bedingungen in jeder Beobachtung durch kleine Fixations- 
bewegungen herzustellen, wird seine Schwelle dadurch betrichtlich 
verkleinern kénnen. Die empiristische Theorie kiénnte dasselbe 
leisten, wenn sie fiir das Hering’sche Beispiel den Reflexmechanismus 
so fein abgestuft annehmen diirfte, daB jeder Zapfen einer folgenden 
Elementenreihe auch einen anderen Breitenimpuls fiir den Augen- 
muskelapparat auszulésen vermag. Und fiir unseren Fall miifite sie 
annehmen, daf die dem Listing’schen Gesetz folgenden Augen- 
bewegungen so oft ihren leuchtenden Ausgangs- und Zielpunkt 
gerade einer einzigen Zapfenreihe entlang gefiihrt hitten, dah 
diese dadurch eine erworbene Zusammengehodrigkeit ge- 
wannen. Da8 das hichst unwahrscheinlich ist, braucht wohl nicht 
besonders betont zu werden. 

Unsere Beobachtungen enthalten noch ein anderes Argument 
gegen die reine Bewegungstheorie, das ich aber fiir weniger 
triftig halte und nicht erwahnen wiirde, wenn die Tatsache, um 
die es sich handelt, nicht auch Bourdon aufgefallen wire. Die 
Analogie mit dem Zeichenlineal setzt voraus, da wir mit Hilfe 
der Augenbewegungen die Linie méglichst exakt abfahren. Ich 
habe nun immer konstatieren kénnen, dafi es nicht gelang, ein 
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sicheres Urteil zu gewinnen durch méglichst sorgfiltiges Abfahren 
mit dem Blick. Vielmehr bot ein ungezwungenes Dariiberhinblicken, 
bei dem es sicher nicht zu einem genauen Abfahren kam, die 
giinstigeren Beobachtungshedingungen. Dasselbe hat auch Bourdon 
bei seinen Leuchtpunktversuchen gefunden’). 

Man wird also kaum um die Annahme herum kommen kénnen, 
daB es auBer den Augenbewegungen noch einen anderen gerad- 
heitsbestimmenden Faktor in unserem Sehorgan gibt. Gewissen 
Reihen von Netzhautelementen kommt (angeboren oder 
erworben) eine ausgezeichnete Art der Zusammengehdrig- 
keit zu. Werden sie gleichzeitig gereizt, dann erhalten wir den 
Eindruck der geraden Linien. Wir wissen aus den Tatsachen, 
die in der Helmholtz’schen Schachbrettfigur ihre Darstellung ge- 
funden haben, das zu den Reihen, die wir meinen, zunichst alle 
Meridiane der Netzhaut, d.h. die gréSten Kreise, die durch die 
fovea centralis gehen, und dann in der Peripherie der Netzhaut 
annihernd alle jene kleinen Kreise gehéren, die einem Meridian 
parallel laufen®?). Auch Helmholtz mu ja der Tatsache Rechnung 
tragen, dai wir Geradheitseindriicke auch mit ruhendem Auge ge- 
winnen kénnen. Nun, sie werden rein auf dem Reihenfaktor be- 
ruhen und nicht auf den hypothetischen Augenbewegungsvor- 
stellungen, zu denen die reine Bewegungstheorie hier ihre 
Zuflucht nehmen mufte. 

Diese Feststellungen miissen, wie ich glauhe, fiir die gesamte 
Analyse und Darstellung unserer Raumanschauung von Bedeutung 
werden. Sind drei Punkte im (frontalparallelen) Ge- 
sichtsfeld gegeben, so ist die Angabe, ob sie in 
einer Geraden liegen oder nicht, die priaziseste und 
zugleich die einzige absolute Bestimmung, die wir an 
ihnen treffen kiénnen. Schreiben wir einem Punkt einen ge- 
wissen Breitenwert und einen Hihenwert zu, so setzt das weit 
verwickeltere Prozesse voraus, als wenn wir angeben, daB uns 
durch zwei Orte immer auch subjektiv eine Mannigfaltigkeit anderer 
Orte bestimmt ist, die mit jenen zu dem ausgezeichneten Gebilde 
einer Geraden gehéren, und da wir alle anderen Orte in zwei 


") Vgl. La perception visuelle de l’espace S. 99. 
*) Das halten Bourdon (a. a. O.) und Fischer (Gré®enschatzungen im Ge- 
sichtsfeld. Grifes Archiv Bd. 37 [1891]) fiir anndhernd zutreffend. 
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Gruppen scheiden kénnen, von denen die eine auf der einen, die 
andere auf der anderen Seite dieser Geraden liegen. Zu allen 
anderen Angaben brauchen wir Mafistiibe, so zur Angabe der 
Richtung die Vertikale, zur Bestimmung der EntfernungsgréBe 
eine andere Entfernung, ebenso wie wir zur Bestimmung der 
Intensitét auf irgend einem Sinnesgebiet eines MaB stabs he- 
diirfen. 

Damit ist, diinkt mir, eine Basis der Raumanalyse gegeben, 
die zugleich dem Grundgedanken von Helmholtz gerecht wird, 
da8 wir von der Geraden und der Ordnung des Nebeneinander, 
die sie uns bietet, auszugehen haben, und gewissen Grundsiitzen 
der Hering’schen Raumtheorie. Die Uberlegungen, die Hering an 
dem Wabenmuster anstellt, fiihren, wie mir scheint, direkt auf 
die Annahme der Geradheitsreihen hin. Denn es sind ja nicht 
nur die zwei Punkte an der Trennungsstelle, deren verschiedener 
Ortswert wirksam wird, sondern die ganzen Linienstiicke 
erscheinen gegeneinander verschoben; also an den zwei ganzen 
Geradheitsreihen macht sich schon die erstaunlich kleine Ver- 
schiebung geltend, die als Ma der ,eigentlichen Feinheit des 
optischen Raumsinnes“ angesprochen wird. Freilich beweist dann 
erst der von uns analysierte Tatbestand stringent, dai diese Ver- 
schiebung auch wirksam wird, wenn sie nicht (wie bei der Parallel- 
verschiebung) in vollem Mafe an zwei unmittelbar benachbarten 
empfindlichen Elementen zur Geltung kommt, sondern (wie an 
den Bégen) erst an zwei relativ weit entfernten Elementen zweier 
benachbarter Geradheitsreihen. 

Auch noch in einem anderen Punkte ist unsere Analyse 
geeignet, eine gewisse Vermittlung wenigstens als méglich er- 
scheinen zu lassen. Wir haben die reine Bewegungstheorie als 
unwahrscheinlich bezeichnet. Das schlieBt kemeswegs aus, dah 
wir den Augenbewegungen doch irgend einen giinstigen Einflu} 
auf die Beurteilung der Geradheit einréumen. Schon Bourdon hat 
gefunden, daB die variablen Fehler, die er bei seinen Punkt- 
einstellungen machte, etwas kleiner ausfielen, wenn er mit be- 
wegten Augen beobachtete. Ich habe einige Versuche mit dauernder, 
aber starrer Fixation des Mittelpunktes und einige mit tachisto- 
skopischer Darbietung der Reize angestellt und in beiden Fallen 
gefunden, da8 die Beurteilung merklich schwerer wurde und Fehler 
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sich schon friiher einstellten. Die freien Augenbewegungen be- 
giinstigten also auch unsere Resultate. 

Einen teils giinstigen, teils ungtinstigen Einflu} der Augen- 
bewegungen anzunehmen, zwingen uns auch gewisse Tauschungs- 
tatsachen. So haben Wundt und Schumann iibereinstimmend die 
bekannte Tauschung, nach der uns zwei durch emen Zwischen- 
raum getrennte Stiicke einer schiefen Geraden nicht zu einer 
Geraden zu gehiéren scheinen, sondern das héhere Stiick parallel 
mit sich nach oben oder unten verschoben, auf gewisse, expe- 


ing 


Fig. 10. 


rimentell gefundene GesetzmiBigkeiten der Augenbewegungen 
zurtickgefiihrt. Dai diese und andere Tauschungen wirklich etwas 
mit Augenbewegungen zu tun haben, geht auch aus der Tatsache 
hervor, daf man sie vermindern oder ganz zum Schwinden bringen 
kann durch fixierende Beobachtung. So werden die Loeb’sche, 
die Poggendorf’sche und andere Tauschungen beeintrichtigt durch 
fixierende Beobachtung und andere Momente, die geeignet er- 
scheinen, eme Ablenkung des bewegten Blicks, die als die Ursache 


4. Die Gerade als Gestaltelement. 87 


oder eine Mitursache der Tauschungen angesehen wird, zu ver- 
hindern. Und auch bei den Hering’schen Mustern spielen vielleicht 
Augenbewegungen eine Rolle. Einige von diesen Tauschungen 
sind in Figur 10 (S. 86) abgebildet. 

Hier wirken also die Augenbewegungen im ungiinstigen, unter 
unseren und Bourdons Bedingungen im giinstigen Sinn bei der 
Beurteilung resp. der Konstruktion von Geraden mit. All das 
kann anerkannt werden, ohne daf wir etwas von unseren friiheren 
Ausfiihrungen zuriickzunehmen brauchen. Ob die tatsiichlichen 
Augenbewegungen das Resultat verbessern oder verschlechtern, 
wird allgemein davon abhiingen, ob der Verschiebungserfolg, fiir 
den sie verantwortlich sind, richtig oder unrichtig durch jenen 
Automatismus ,in Rechnung gestellt“ wird, durch den wir auch 
sonst die subjektiven von den objektiven Verschiebungen und 
Bewegungen von einander zu unterscheiden vermégen. Das 
Wesentliche von dem, was wir gegen die Helmholtz’sche Theorie 
einzuwenden hatten, zielte dahin, da sich dies ,in Rechnung 
stellen“ hier nicht auf Deckung oder Nichtdeckung 
reduzieren lasse. Das Zusammenwirken der beiden Faktoren, 
der Geradheitsreihen und der Augenbewegungen, ist wohl ebenso 
kompliziert und fiir uns einstweilen nicht praziser analysierbar 
wie das entsprechende Zusammenwirken von BildgréBe auf der 
Netzhaut (resp. Sehwinkel) und Augenbewegungen bei dem Distanz- 
vergleich oder von Sehwinkel und Konvergenzfaktor in dem Ein- 
druck der scheinbaren GroBe. 


§ 4. Die Gerade als Gestaltelement. 


Die isolierte gerade Linie stellt die einfachste Raumgestalt 
dar. Wenn auch jeder sichtbare isolierte Punkt schon in einer 
gewissen Gestalt erscheint, so hegt das doch nur daran, dafi wir 
yon dem, was einem Punkt eigentlich nicht zukommen diirfte, 
niimlich der Ausdehnung, nicht vollig zu abstrahieren vermégen. 
Eine gewisse Ausdehnung und mit ihr eine, wenn auch nur un- 
bestimmte, Flachengestalt ist in dem Punkteindruck gegeben. 
Das ist nicht die einfachste, sondern das Rudiment einer Gestalt, 
z. B. das Rudiment einer Kreisgestalt. Wird nur das beachtet, 
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was an dem miglichst vollkommenen Punkteindruck noch variieren 
kann, so bleibt uns nur sein Ortswert tibrig. Und das ist, wenn 
es sich um einen schlechthin gegebenen und noch nicht prizis 
bestimmten Ort handelt, ein absolutes Datum und kein Gestalt- 
moment. Auch bei der isolierten Geraden miissen wir absehen 
von der Lage im Gesichtsfeld (oben, unten, rechts, links) und 
der absoluten Richtung (vertikal, horizontal etc.), um ihren reinen 
Gestaltcharakter zu erhalten, soweit das Moment der Geradheit 
in Frage kommt. 

Die Bedeutung der Geraden fiir die komplexeren Gestalt- 
eindriicke beruht natiirlich zuniichst auf der Hiaufigkeit ihres Vor- 
kommens, dann aber auch darauf, daf sie fiir alle Richtungs- 
gestalten und alle GréBeneindriicke die Grundlage 
abgibt. Auch Kriimmungen werden am Mafstab der Geraden 
bestimmt, wie wir spiter zeigen werden. Allen GréSeneindriicken 
liegt der Abstand in der Geraden zugrunde. So wenig wie wir 
die Linge einer gekriimmten Linie mit einem Greifzirkel direkt 
messen kiénnen, so wenig wird diese Linge direkt optisch wahr- 
genommen. Gewisse, meist recht unbestimmte Auskunft erhalt 
man iiber sie nur mit Hilfe von konstruierten Geraden. Auch 
die Distanz von Punkten wird nur mit Hilfe der Konstruktion 
jener Geraden erfaSt, auf der sie liegen. Nicht da wir sie wirk- 
lich sehen miissen. Es kommt vor, dafi sich eine konstruierte Ge- 
rade aus homogenem Grunde als helle oder dunkle Linie emp- 
findungsmidig abhebt, wenn wir Punktdistanzen zu erfassen suchen. 
Aber das ist keine conditio sine qua non. Daf aber trotzdem 
immer eine Geradenkonstruktion vorliegt, erkennen wir aus der 
Tatsache, da bei der Punktdistanz immer eine Richtung mitge- 
geben ist, denn diese Richtung ist ein Moment an der Geraden. 
Die einfache Verschiedenheit der ,Ortswerte* zweier Punkte ist 
nicht dasselbe wie der Distanzeindruck, den sie uns vermitteln 
koénnen. Soll er zustande kommen, dann mu die Richtung ihrer 
Geraden miterfaBt oder wenigstens in dem Eindruck mitgegeben 
sein’), 


*) Der Anschauung, die Héfler in dem Artikel ,,Zur Analyse von Abstand 
und Richtung“ (Zt. Ps. 10 [1896] S. 223-238) entwickelt hat, widerspricht, so- 
viel ich sehe, unsere Darstellung nicht. Die primare Vergleichung der Orts- 
werte zweier Punkte fiihrt nach Héfler zu einem (noch undifferenzierten) Ver- 
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Wer dagegen einwenden wollte, wir verméchten doch auch 
z. B. den Gesamtraum, der zwischen zwei Korpern oder Linien 
hegt, zur Grundlage eines Distanzeindrucks zu machen, den wiirden 
wir auf unsere Parallelitiitsuntersuchungen hinweisen, die deutlich 
erkennen lassen, wie diese Raumdistanz immer zwischen zugeord- 
neten Punkten genommen wird. Der unbestimmte Raumdistanz- 
eindruck sagt uns nicht, zwischen welchen Punkten sie genommen 
wird, und mag ein Kompromif aus vielen Punktdistanzen darstellen. 
Sobald aber eine prizise Distanzauffassung verlangt wird, tritt 
das Bediirfnis zutage, eine gerade Linie als Grundlage fiir sie zu 
gewinnen. 

DaB die Gerade die beiden Funktionen, der Kriimmung als 
Normale, der Punktdistanz als Grundlage zu dienen, erfiillen kann, 
liegt an ihrer itiberaus leichten und sicheren ,Kon- 
struierbarkeit“ iiberall dort, wo sie im Reiz selbst nicht re- 
prisentiert ist. Uber die Prazision der Konstruktion einer Geraden 
zu zwei gegebenen Punkten enthalten die schon erwihnten Ver- 
suche von Bourdon eine Angabe’). Er experimentierte im Dunkeln 
mit drei Leuchtpunkten in einer frontalparallelen Ebene, von denen 
der mittlere verschiebbar war. Er sollte in die Verbindungslinie 
der beiden anderen gebracht werden, die (in den meisten Ex- 
perimenten) 80 cm voneinander abstanden. Die Entfernung der 
Fliche vom Beobachter betrug zwei Meter. Die Einstellung des 
mittleren Punktes geschah in allen Fallen mit sehr grofer Ge- 
nauigkeit, ob nun die Punkte vertikal iibereinander oder hori- 
zontal orientiert waren, ob die Augen den mittleren Punkt un- 
beweglich fixierten oder wandern durften, ob die Linie gerade in 
der Meridianebene des Kopfes oder etwas seitwirts lag, so dah 
die Augen eine Drehung ausfiihren muften. Nur im letzten Fall 
(und unter den entsprechenden Umstinden bei horizontaler Orien- 
tierung) kommen da und dort in den Reihen etwas griBere va- 
riable Fehler zum Vorschein. 

In einem Fall, dessen Bedingungen mit unseren in wichtigen 


schiedenheitseindruck. Erst durch eine sekundire Vergleichung, bei der noch 
weitere Punkte in Riicksicht gezogen werden, spaltet sich uns diese Ver- 
schiedenheit in Distanz und Richtung.. Genauer werden wir darauf bei der 
Behandlung der Richtungsauffassung noch einzugehen haben. 

*) La perception visuelle de lespace S. 95—107. 
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Momenten iibereinstimmten (vertikale Anordnung der Punkte in 
der Meridianebene des Kopfes, Beobachtung mit bewegten Augen) 
findet er einen kleinen konstanten Fehler im Sinn unserer Tendenz, 
die Gerade fiir linkskonkav zu halten. Bourdon meint ihn aber 
ganz vernachlissigen zu kénnen. Der variable Fehler betragt 
etwa 1mm. Wenn dieser Wert auch nicht direkt mit unserer 
Schwelle verglichen werden darf, so legt er doch auch Zeugnis 
ab fiir eine sehr groBe Priizision der Geradheitskonstruktion. Bour- 
don sagt von den Fehlern selbst, sie seien so klein, daf man sie, 
besonders wenn man die groBe Linge der Linie im Auge behalte, 
nicht anders denn als Zufallsfehler betrachten diirfe; d. h. also, 
daB sie am duBeren Apparate und seiner Bedienung liegen. Einen 
mit unserer Geradheitsschwelle direkt vergleichbaren Wert fiir 
die Prizision der zwischen zwei Punkten konstruierten Geraden 
hat also Bourdon nicht erhalten. 

Darum miégen folgende Versuchsresultate zur Erganzung der 
seinigen dienen. Die Bogen auf den diinnen Glasplatten (7/2 mm), 
die zur Bestimmung der Geradheitsschwelle dienten, wurden bis 
auf ihre beiden End- und ihre Mittelpunkte abgedeckt. Das ge- 
schah dadurch, da die Gliser auf der Riickseite geschwiirzt 
und feine Striche in die schwiirzende Schicht gezogen wurden, 
die gerade die End- und Mittelpunkte der Kurven auf der Vorder- 
seite kreuzten. Man sah jetzt im durchfallenden Licht nur 
drei kleine, leuchtende Punkte. Es war zu _ bestimmen, bei 
welchem Reiz das Herausfallen des mittleren Punktes aus der 
geraden Konstruktionslinie durch die duSeren noch richtig, d. i. 
mit Angabe der Seite, erkannt werden konnte. Da zeigte sich, 
dafi die Schwelle hier nicht gréBer ist als bei den ganzen 
Kurven. Sogar der Reiz 5 wurde noch stets richtig von mir be- 
urteilt, erst von 6 an kamen Fehler vor. Dieselbe Tendenz zu 
einer einseitigen Begiinstigung des Eindrucks ,nach rechts ge- 
riickt“ machte sich wieder geltend. Friiher iiberwogen die Urteile 
,linkskonkav“, hier schien dementsprechend der mittlere Punkt 
haufiger nach rechts aus der Konstruktionslinie herauszufallen. 
Ob die Bedingungen der drei Punkte tatsichlich giinstiger liegen, 
oder ob die stets richtige Auffassung des Reizes 5 nur der gréferen 
Ubung zu verdanken ist, die durch die Kurvenversuche wohl ein- 
getreten war, vermag ich nicht zu sagen. 
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Ganz ungesucht und ohne besondere Bemiihungen stellen 
sich uns die geraden Konstruktionslinien ein. Wir tiberspinnen, 
durchziehen mit ihnen alle komplexeren Raumgebilde. Es ist das 
eine der ersten und primitivsten Grundlagen aller Einheitbildungen 
zwischen (relativ) selbstindigen Stiicken der Raumkomplexe. Die 
Tatsache selbst wird sich uns gleich bei der genaueren Analyse 
der Kriimmungsauffassung und spiiter bei der des Parallelitits- 
und Divergenzeindrucks ergeben. Noch mehr wird sie hervor- 
treten in dem Gestaltmoment der Symmetrie. Die auSerordent- 
lich wichtige Achsenbildung an komplexeren Formen, von der 
die Symmetrie nur einen Spezialfall darstellt, ist meist auf Kon- 
struktionslinien angewiesen. All das kann hier noch nicht niher 
ausgefiihrt werden; doch ist es vielleicht zweckma$ig, noch ein 
paar Bemerkungen dariiber anzufiigen. 

Erstens, die scharfe Scheidung von Helmholtz, nach der uns 
das Geradheitsmoment empfindungsmiéBig gegeben, alle Kriim- 
mungsmomente dagegen nur durch sekundire ,SchluBprozesse“ 
ermittelt sein sollen, ist nach unseren Resultaten nicht berechtigt. 
Richtiger ist es wohl, in keinem Fall von Empfindung zu sprechen; 
jedenfalls aber tritt in unseren Schwellenversuchen der Geradheits- 
eindruck nicht unvermittelter auf, als die Eindriicke minimaler 
Kriimmung. Verlor dadurch die Geradheit etwas von ihrer aus- 
gezeichneten Stellung, so gewinnt sie es hier wieder in anderer 
Form zuriick. Die Gerade ist vor den Kurven durch 
ihre leichte und exakte Konstruierbarkeit ausgezeichnet. 
Die Art, wie diese konstruierten Geraden auftreten, hat etwas 
von jenem Schein des Apriorischen an sich, um dessentwillen es 
auch heute, wie zu Kants Zeiten, vielen Psychologen ,nicht rat- 
sam (erscheint), die ganz eigenartige Weise, wie Raum und Zeit 
in unserem Bewuftsein gegeben sind, mit dem Namen einer 
Empfindung zu bezeichnen.“') Wer betont, da® wir auch, wenn 
jeder optische Reiz fehlt, ein anschauliches Bewufitsein von dem 
einheitlichen Raum haben, mu hinzufiigen, da auch in diesem 
Raum die Geradenkonstruktionen gelingen und immer ausgefiihrt 
werden, wenn es tiberhaupt zu priziseren Formungen kommt. 
Von diesem nicht durch Helligkeits- oder Farbenunterschiede 
differenzierten Raum werden die Geraden hiniibergenommen in 


+) von Kries in der 3. Aufl. der physiol. Optik von Helmholtz 3. Bd. S. 460. 
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den differenzierten Reizraum. Wir haben heute Griinde genug, 
um die Annahme abzuweisen, jene einheitliche Raumanschauung 
sei wirklich ein apriorischer Besitz. So mag man es als ganz 
strenger Empirist trotz Herings und unserer Gegengriinde auch 
fiir méglich halten, die Geraden rein aus der Tatsache, daf unsere 
Augen bei ihrer Bewegung dem Listing’schen Gesetz folgen, 
irgendwie genetisch abzuleiten. Eines aber steht jedenfalls fest, nam- 
lich, daB wir erwachsenen Menschen mit ihnen operieren kiénnen, 
wie mit etwas, das jederzeit priisent ist und uns zur Verfiigung steht. 
Doch auch darin besteht kein absoluter, sondern nur ein 
eroBer gradueller Unterschied zwischen geraden und krummen 
Linien. Mit einer gewissen Genauigkeit kénnen wir auch krumme 
Linien subjektiv konstruieren 


o 8.28 ae und in Reizkomplexe hinein 
oe *, sehen. Wir sehen z. B., da 


eine Schar von Punkten auf 
eB einer Kreislinie liegt (Fig. 11) 
und die kleinen Abweichungen 
bei a und b werden leicht rich- 
tig erkannt. Nur kann sich 


. es . 
: F : die Prazision emer solchen 
e ° Konstruktion bei weitem nicht 
Fig. 41. messen mit der von Geraden. 


Die Punkte miissen relativ und 
absolut ziemlich eng geschart liegen, wenn die Abweichungen 
richtig erfaBt werden sollen, und diese miissen eine betriicht- 
liche GréBe erreichen. Bei a und b betrigt sie ‘/2 mm. Auch 
stellen sich leicht Fehler ein. So fallt fiir mich z. B. der Punkt c 
deuthch nach aufen, wihrend er in Wirklichkeit genau auf der 
Peripherie des Kreises liegt. 

Zweitens, die konstruierten Geraden treten nicht tiberall gleich 
stark hervor. Schumann hat einige Fille angegeben, in denen 
wir sie mit sinnlicher Deutlichkeit auf der Fliiche sehen, so z. B. 
in der Figur 12") (S. 93). Gewinnen wir dagegen an den folgenden 
Figuren (13) den Eindruck des symmetrischen resp. unsymmetrischen 
Baus, so kénnen wir auch da mit aller Deutlichkeit sehen, da8 
gewisse Konstruktionslinien vorhanden sind, ohne daf sie sinnlich 


*) Schumann, Beitr. 1. S. 13. 
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hervortreten. Wir kénnen an dem regelmiigen Sechseck mit 
Leichtigkeit eime von den drei Diagonalachsen wirksam werden 
lassen und gewinnen dabei immer einen etwas modifizierten Ge- 


Fig. 12. 


stalteindruck. Noch auffilliger ist diese Anderung, wenn wir an 
dem unregelmifigen Sechseck die seitenhalbierende Symmetrie- 
achse zur Geltung kommen lassen. Und ganz besonders stark 


Fig.: 13. 


tritt sie auf, wenn wir an der Figur 14 von der nichstliegenden 
Auffassung, in der die untere Seite als Basis fungiert und eine 
gewisse ,,Parallelitit“ je zweier Seiten wirksam wird, tibergehen 
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zu der Symmetrieauffassung, in der eine der Diagonalen als Kon- 
struktionslinie zur Geltung kommt. Eine genauere Analyse dieser 
Umschlige wird spiiter in einem anderen Zusammenhang geboten. 
Drittens, so groB die Prizision der gewdhnlichen Geraden- 
konstruktion ist, es gibt Bedingungen, unter denen wir groben 
Tauschungen zwangsmiig unterliegen. Das Heer der bekannten 
Geradheits- und Parallelverschiebungstiuschungen bietet eme Aus- 
wahl von ihnen, ohne da® sie uns in die Lage versetzen, sie 
schon systematisch aufzuziihlen und ihre Wirksamkeit eindeutig 
angeben zu kiénnen. Es sei mir 
hier ein Wort gestattet zu dem 
Musterbeispiel aller Geradheits- 
t#uschungen, das auch zu dem Ein- 
druck der ebenmerklichen oder 
schon deutlichen Kriimmungen in 
unseren Schwellenversuchen in 
Beziehung steht. Ich meine das 
Heringsche Muster. (Vgl. die Fig.15 
S. 95 im durchfallenden Licht.) 
Ich sehe bei vertikaler Orien- 
tierung die beiden tiuschungs- 
leidenden Parallelen deutlich stir- Fig. 14. 
ker gekriimmt wie die stirkst 
gekriimmten Kreisbdgen der Schwellenbestimmungsreize. Diese 
Kriimmung ist in der Mitte am stiirksten und nimmt nach den 
Enden hin ab. Wenn ich versuche, mir den Fufpunkt der Bogen- 
héhe zu markieren, komme ich immer auf eme Entfernung von etwa 
1,1 mm von der Linie weg. Ein Kreis mit derselben Sehne und 
Bogenhohe hatte emen Radius von ca. 1 m. Wie kommt dieser 
Kriimmungseindruck zustande? Wir fanden, daf bei den mini- 
malen Kriimmungseindriicken unserer Reize eine Geradenkon- 
struktion mitspielt. In den schwierigen Fiillen war sie deutlich 
gegeben, in den leichteren konnte sie mitgesehen und z. B. die 
Bogenhohe mit ihrer Hilfe erfaBt werden. Hier lassen die Quer- 
hnien den Versuch einer Geradenkonstruktion nicht leicht gelingen, 
aber es geht wenigstens so gut, da man den FuSpunkt der Bogen- 
héhe ungefiihr angeben kann. Die scheinbare Sehne wire hier 
nattirlich objektiv der Bogen; es ist also auch der Mafstab der Gerad- 
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heit veraindert. Liegt das nun daran, dai die Abbildungsverhilt- 
nisse auf der Netzhaut andere geworden sind? Nach den Aus- 
fiihrungen von Helmholtz miiS%te der (objektive) Bogen hier des- 
halb gerad erscheinen, weil das Auge jetzt eine solche Bewegung 
ausfiihrt, da dabei das Bild der Linie auf der Netzhaut nur in 
sich verschoben wird. 

Man tiberzeugt sich zuniichst leicht, daB durch das Hering- 
sche Motiv wirklich eme objektiv krumme Linie fiir den Eindruck 
zur Geraden werden kann, indem man 
statt der Geraden entsprechend ge- 
kritimmte Linien einzeichnet. Ich habe 
dann nach Bedingungen gesucht, unter 
denen es gelingt, das Tiuschungsmotiv 
wihrend der Beobachtung beliebig ein- 
und auszuschalten, um die Art seiner 
Wirksamkeit etwas genauer verfolgen 
zu kénnen. Und ich habe zwei ver- 
schiedene Bedingungen gefunden, unter 
denen das gelingt. Die erste besteht 
darin, daf das Strahlenbiischel sichtbar 
und unsichtbar gemacht werden kann, 
wihrend die parallelen Linien stets 
gleichmifbig sichtbar bleiben. Man zeich- 
net sie allein auf nicht ganz undurch- 
sichtiges weiBes Papier und das Strahlen- 
biischel auf eine Glasplatte oder Paus- 
papier, das man passend darunter legt. Fig. 15. 

Auf einem mit einer Glasplatte be- 

deckten Dunkelkasten sind nur die parallelen Linien im auffallen- 
den Licht zu sehen. Wird aber der Kasten erhellt, dann kommt 
mit dem durchfallenden Licht auch das Strahlenbiischel zum Vor- 
schein und wird wirksam. Ks ist nun sehr interessant zu sehen, 
wie bei der Aufhellung und der Verdunklung die Form der Haupt- 
linien verindert wird. Das geschieht vielfach thnlich wie die 
Forminderungen unter stroboskopischen Bedingungen. Die Linien 
bauchen sich sichtbar aus und kehren ebenso in ihre 
urspringliche Form wieder zurtick. 

Die Figur 15 ist so gezeichnet, das diese Erscheinung an ihr 
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beobachtet werden kann. Auf der Vorderseite des Buchblattes 

stehen die parallelen Geraden, auf der Riickseite das Strahlen- 

biischel. In der Nihe eines Fensters oder mit zwei Lichtquellen 

wird der Wechsel von rein auffallendem und zum Teil durch- 

fallendem Licht leicht hergestellt. Nach meinen Erfahrungen, die 

mir von mehreren getibten Beobachtern bestiitigt wurden, ist es 

nun so: Anfangs glaubt man mit aller Deutlichkeit einen Be- 

wegungseindruck zu haben, besonders dann, wenn der Fixations- 

punkt nicht gerade mit dem Schnitt- 

punkt des Strahlenbiischels zusammen- 

fallt. Dann kommen Zweifel auf tiber 

den Charakter dieses Bewegungsein- 

drucks. Wird z. B. eme der Linien be- 

sonders scharf ins Auge gefaBt und fest- 

gehalten, dann gewmnt das Phainomen 

den Charakter eines plétzlichen Um- 

schlags. Es ist so wie bei dem Wechsel 

an der Schréder’schen Treppenfigur; 

> und was an Bewegung noch da ist, haftet 

nicht an dem Geradheitsmoment der 

Linie, sondern bezieht sich auf den Be- 

leuchtungswechsel und das Auftreten und 

Verschwinden des Strahlenbiischels. 

SchlieBlich aber vermag man davon zu 

abstrahieren, und wenn nun das Ganze in 

jener bekannten Verfassung, die fiir alle 

Fig. 15a. optischen Tiuschungen die giinstigste 

ist, mit dem ,verlorenen Blick“ beob- 

achtet wird, sieht man deutlich wieder, wie die Linien sich bauchen 

und strecken. Wer das nicht mit gentigender Sicherheit sehen 

sollte, mag seinen Blick erst an dem entsprechenden Phinomen 

der Dehnung und des Sichzusammenziehens der Miiller-Lyer- 
strecken in der Figur 26 (S. 131) fiir diese Dinge schirfen. 

Die anderen Bedingungen, unter denen man diese und andere 
Téuschungen in statu nascendi beobachten kann, bietet das Haplo- 
skop oder auch ein gewéhnliches Stereoskop. Die Hauptlinien 
werden dem einen, das Strahlenbiischel dem anderen Auge geboten. 
Deckt man es ab, so verschwindet, deckt man es auf, so entsteht 
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die Tiéuschung wieder. Doch ist sie hier, was schon Witasek 
feststellte, nicht so stark, und es erfordert emige Ubung, den Be- 
wegungseindruck zu erhalten. Daf er iiberhaupt auftritt, daran 
zweifle ich nach langen Versuchen nicht mehr. Das Prinzip der 
binocularen Vereinigung ist zuerst von Kundt!) bei optischen 
Téuschungen verwertet worden. Dann hat Witasek?) nach ihm die 
Zolner’sche Téuschung untersucht. Beide aber hatten es nur auf 
den ruhenden Eindruck abgesehen und einen Vergleich der 
Tauschungsstirke mit der des gewéhnlichen Musters. Der Versuch, 
die Téuschung wiahrend der Beobachtung entstehen und _ ver- 
schwinden zu lassen, war, so viel ich sehe, noch nicht gemacht 
worden. Witasek erwihnt (1. c. S. 164, Anm.), daB8 die Linien 
der Tauschung von Pisko (modifizierte Ziéllner’sche) in lebhafte 
Wellenbewegung geraten, wenn man eine Glasscheibe mit den 
Tauschungsmotiven iiber ein Blatt Papier mit Parallelen hin- 
schiebt. Das ist natiirlich etwas anderes als unser Verfahren. 
Ein Analogon zu ihm auf anderem Gebiet enthilt das Hering’sche 
Lichtkontrastexperiment, in dem plétzlich unter emen grauen 
Streifen ein weifSes Blatt Papier geschoben wird (Zur Lehre vom 
Lichtsinn § 9). Der Versuch wird auch hier reiner, wenn man 
das Umfeld ohne Ortsverschiebung plitzlich verindert durch Be- 
leuchtung der Kontrastfliche von hinten. Ubrigens lernt man 
leicht, die kleinen Ortsveriinderungen von dem eigentlichen Kon- 
trastphinomen, und in unserem ‘Fall von der Gestaltverinderung, 
zu unterscheiden. Man sieht das Phaénomen der anschaulichen 
Biegung einer geraden Linie nach der einen und anderen Seite 
dann auch sehr schén, wenn man den Schnittpunkt eines Strahlen- 
biischels unter ihr von der einen auf die andere Seite schiebt. 

Ferner tritt es auf, wenn bei binocularer Beobachtung die 
Unterlage mit dem Strahlenbiischel der Hering’schen Figur von 
der Glasscheibe mit den Parallelen weg nach der Tiefe verschoben 
und ihr wieder genihert wird. In einer gewissen Entfernung hebt 
hier die binoculare Parallaxe die Tauschungswirkung auf. Es ist 
deutlich zu sehen, wie sie bei Annitherung continuierlich zunimmt. 
Bei monocularer Beobachtung dagegen vermindert sie sich so- 
lange nicht, als die Linien beider Ebenen noch gleichzeitig hin- 


") Pogg. Ann. 120 (1863), S. 118 ff. 
*) Zt, Ps. 19 (1899). 


Buhler, Gestaltwahrnehmung, 7 
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reichend deutlich bleiben. Man kann sich leicht Stellungen aus- 
suchen, in denen die monocularen Tiefenkriterien zur vollen Wirk- 
samkeit kommen, wo also der Tiefenunterschied der beiden Ebenen 
klar erfaBt wird und doch die Tauschung in ihrem vollen Betrag 
erhalten bleibt. Die einfache Tiefenisolierung der die Tauschung 
leidenden Parallelen von dem Strahlenbiischel hat also kemen 
merkbaren EinfluB auf den Tauschungseffekt. Wesentlich, jeden- 
falls in erster Linie wesentlich, sind die Abbildungsverhiltnisse 
(auf der Netzhaut). Endlich tritt das anschauliche Biegungsphinomen 
sehr deutlich auch dann auf, wenn man den Schnittpunkt eimes 
Strahlenbiischels abwechselnd mit dem einen und dem anderen 
Auge fixiert und dafiir Sorge trigt, daf eme nahere oder ent- 
ferntere gerade Linie sich in dem emen Auge auf der emen, in 
dem anderen auf der entgegengesetzten Seite vom Fixationspunkt 
abbildet. Mit der bekannten Parallelverschiebung der Linie ist 
dann im Eindruck ein Biegungswechsel verbunden. 

Was ist aus all dem fiir die Entstehung der Taiuschung und 
damit fiir die Entstehung des Geradheits- und Kriimmungseindrucks 
zuentnehmen? Ich meine, gegen die reine Augenbewegungstheorie 
spricht die Unmittelbarkeit, mit der der anschauliche Eimdruck der 
Kriimmungsiinderungen hier auftritt. Es kann jedenfalls keine 
Rede davon sein, da diese anschaulichen Veriinderungen immer 
erst dann eintreten, wenn gewisse neue Augenbewegungen tat- 
sichlich ausgefiihrt oder auch nur eingeleitet worden sind; ein 
erneutes und veridindertes Abfahren der Linien mit dem Blick geht 
hier dem Eindruck der Biegungsiinderung sicher nicht voraus. 
Auf der anderen Seite ist doch eine gewisse Trigheit seines 
Auftretens zu konstatieren. Wenn man mit Hilfe einer Dreh- 
scheibe mit Schlitzen die Taiuschungsmotive in rascher Succession 
kurze Zeit bietet und wieder abdeckt, dann zeigt es sich, daB der 
Eindruckswechsel nicht sehr rasch werden kann. Er ist dem 
Reizwechsel nur bei sehr langsamer Drehung villig konform. 
Wird sie schneller, dann kommt der Eindruck bald nicht mehr 
nach. Erst fallen emzelne Wechsel aus und schlieBlich erhilt 
man nicht etwa einen Mischeffekt, d. h. eine Tduschung ver- 
minderten Grades, den man sich etwa nach Analogie des Talbot- 
schen Gesetzes im voraus berechnen kénnte. Wenn ich mich 
nicht téusche, ist es vielmehr immer so, daB entweder gar keine 
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oder die volle Tiuschung vorhanden ist. Es ist wie (meistens) 
beim binocularen Wettstreit; nur die Phasen einer Art werden 
wirksam, die der anderen dagegen fallen ganz aus. Wenn die 
Beleuchtungsverhiltnisse der beiden Phasen nicht zu verschieden 
sind, gelingt es mir, sowohl den einen wie den anderen Ein- 
druck festzuhalten. Nur dann und wann kommt es zu einem 
nicht beabsichtigten Umschlag. Doch michte ich einstweilen nur 
mit emer gewissen Reserve behaupten, da da wirklich eine voll- 
stindige Analogie zu den Erscheinungen des binocularen Wett- 
streits vorliegt. Eine genauere Untersuchung miiSte vor allem 
den stérenden Beleuchtungswechsel der beiden Phasen ausschalten, 
der die Beobachtungen doch betrichtlich erschwert. 

Fiir gesichert aber méchte ich die Feststellung halten, daf 
der Gestaltwechsel hier nur mit viel gréferer Trigheit dem Reiz- 
wechsel folgt als die Eimdrucksverschiebungen in den gewoéhn- 
lichen stroboskopischen Versuchen, bei denen ein wirklicher Orts- 
wechsel der gereizten Netzhautstellen stattfindet. Wenn dem so 
ist, dann deutet das, wie mir scheint, an, daB die Taiuschungs- 
motive eine mefbare Zeit brauchen, um wirksam zu 
werden. Thr Angriffsort ist nicht auf jener Strecke der Prozef- 
kette zu suchen, die fiir beide Versuchsbedingungen als gleich 
anzunehmen ist, sondern liegt zentraler. Entweder ist es so, dab 
die gereizten Stellen zunichst, auch wenn die Tauschungsmotive 
gegeben sind, ihre Ortswerte behalten und eime Verschiebung der- 
selben erst nachtriglich aufkommt, oder aber so, dafi eme Ver- 
schiebung der primiren Ortswerte iiberhaupt nicht eintritt und 
der Tauschungseffekt nur die auf sie fundierten Gestaltungsprozesse 
angeht. Eine Entscheidung fiir die letzte Annahme wire herbei- 
eefiihrt, wenn sich zeigen lieBe, das andere Gestaltmomente 
auBer dem Kriimmungseindruck, die sich auch auf jene Ortswerte 
aufbauen, keinen entsprechenden Einflu8B durch die Téuschungs- 
motive erfahren. Das wird bei dem Hering’schen Muster kaum 
nachzuweisen sein. Die Grifeneindriicke des Parallelenabstandes 
in der Mitte und am Ende unterliegen jedenfalls dem Tiuschungs- 
einflu8; wie es mit den Winkeln steht, ist nicht ohne weiteres 
zu sagen. Man hat ja versucht, der bequemen Formel, nach der 
man den Tiuschungserfolg in diesem und anderen Mustern 
(wenigstens dem Sinne nach) voraussagen kann: ,,es ist, als ob 
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die spitzen Winkel tiberschitzt wiirden,“ einen Erklarungswert 
beizulegen; das Primiire in dem EHindruck soll die VergréSerung 
dieser Winkel sein und die Biegung nur ein Sekundirerfolg. Allein 
das ist heute keine wahrscheinliche Annahme mehr. Eine unbe- 
fangene Analyse unseres Phinomens der anschaulichen Kriimmungs- 
tinderung findet nicht, daS8 die Winkel irgendwie hervortreten 
miiBten, und wer sich mit dem Gréeneindruck von Winkeln 
beschiftigt, wird bald einsehen, daB das eine verwickelte Sache 
ist, an der mehrere Faktoren beteiligt sind. Hier ist von all dem, 
was dort in Aktion tritt, nichts zu bemerken. Es kénnte sich 
also hiéchstens um eine ,verborgene“ Winkelschitzung handeln, 
um ein Wirksamwerden desselben Motivs, das auch die Uber- 
schitzung kleiner Winkel bewirkt, aber ohne da hier ein bewufter 
GréBeneindruck der Winkel zu entstehen brauchte. Dafiir aber 
liegt kein plausibler Grund vor. 

Vielleicht wird eine genauere stroboskopische Untersuchung 
weiterfiihren. Die Versuchsbedingungen liegen sehr giinstig. Das 
Phinomen wird wihrend seiner Entstehung beobachtet, die Ent- 
stehungszeit kann gemessen, die Stiirke der Tauschung exakt be- 
stimmt werden, indem man statt der geraden passend gekriimmte 
Hauptlnien verwendet, die unter dem EinfluB der Tauschungs- 
motive gerade erscheinen. Das sind keine Kreise, sondern hyperbel- 
tihnliche Kurven. Sollte es nicht mdglch sein, unter diesen 
Umstinden eine definitive Entscheidung zwischen den beiden an- 
gedeuteten Méglichkeiten herbeizufiihren? Wenn die Analogie 
mit anderen Tiuschungen nicht triigt, besteht nicht die erste, 
sondern die zweite zurecht. 


§. 5. Die Unterschiedsschwelle fiir Kriimmungsgrade. 


Kehren wir zu der Ordnungsreihe der Kriimmungsgrade zuriick. 
Zuniichst wurde nur festgestellt, daB wir imstande sind, Kreis- 
bégen nach dem Grade ihrer Kriimmungseindriicke zu ordnen. 
Nun gilt es zu untersuchen, wie Kriimmungseindriicke entstehen 
und wie zwei Kreisbégen auf ihre Kriimmungsgrade verglichen 
werden. Da ist mit der Tatsache zu rechnen, daB in jedem 
Kriimmungseindruck auch der Sinn der Kriimmung als Moment 
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enthalten ist. Wir erfassen einen Kreisbogen als ,nach rechts 
konkav“, ,nach oben konvex“ usw. Dieser Sinn wird wahr- 
scheinlich nicht ohne Einflu$ auf den Grad des Kriimmungs- 
eimdrucks bleiben und darum darf er bei den ersten Bestimmungen 
nicht variieren; also sollen nur Kreisbégen verglichen werden, 
die in demselben Sinne gekriimmt sind. Wir wihlen als 
Vergleichsobjekte Kreisbigen, nicht ganze Kreise. Zwar ,sieht“ 
man auch an ganzen Kreisen die stiirkere Kriimmung des kleineren, 
wenn es sich um griéfere Differenzen handelt. Bei kleineren 
Unterschieden aber stiitzt sich das Urteil viel leichter und sicherer 
auf die GréBe der Durchmesser, die bequem und prizis kon- 
struierbar sind, oder auf besondere Kriterien, die auf die ganzen 
Flachen bezogen werden. Schumann hat die charakteristischen 
Phinomene des Sichzusammenziehens und des Sichdehnens be- 
schrieben, die an dem an zweiter Stelle aufgefaBten Vergleichs- 
kreis auftreten, und Laubs Versuchspersonen geben ebenfalls 
an, es handle sich um einen Flichenvergleich'). Wahrscheinlich 
kénnte da das Moment der Kriimmung nur schwer und unvoll- 
kommen durch willkiirliche Beachtung zu dem allein maBgebenden 
Faktor gemacht werden. 

Das gelingt, wie unsere Vergleiche zeigen, auch an Kreis- 
bégen nicht in dem wiinschenswerten Grad. Werden die Bogen- 
stiicke verschieden lang genommen, dann macht sich eine Tauschung 
geltend, auf die schon Blix?) aufmerksam gemacht hat (Fig. 16). 
Langere Stiicke aus demselben Kreis erscheinen starker gekriimmt 
als kiirzere. Die Taiuschung wird reduziert oder verschwindet ganz, 
wenn man von dem grofen Bogen nur einen dem kleineren gleichen 
Teil beachtet und auch dann, wenn man von der Sehne und 
der durch Bogen und Sehne eingeschlossenen Fliche méglichst 
abstrahiert. Aber das gelingt nicht immer vollstaindig; und 
zwar deshalb nicht, weil ein natiirlicher und bequemer Prozef 
der Bestimmung eines Kriimmungsgrades von der Sehnenkon- 
struktion Gebrauch macht. Dies wird sich als em Ergebnis 
unserer Versuche herausstellen. 


+) Laub, Uber das Verhiltnis der ebenmerklichen zu den tibermerklichen 
‘Unterschieden auf dem Gebiet der optischen Raumwahrnehmung. Arch. Ps. 12, 


S. 324 f. 
*) Skandin. Arch. f. Physiol. 13. 
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Die Bogenstiicke werden also anniihernd gleich gro sein 
miissen. Ich habe Versuche mit einem Hauptreiz von ‘6 des 
Umfanges aus einem Kreis von 8 cm Radius angestellt. Die Radien 
der Vergleichsreize sind griéBer und kleiner in Stufen von 1 mm 
und enthalten auch einen dem Hauptreiz gleichen Bogen. Die 
Bogenlinien sind als Striche auf geschwarzte Diapositivglaser ge- 
zeichnet und erscheinen im durchfallenden Licht schwach leuch- 
tend und scharf auf dem schwarzen Grund einer grofen Flache. 


Fig. 16. 


Zwei verschiedene Serien von Vergleichsreizen waren angefertigt 
worden. Die eine bestand aus absolut sehnengleichen, die andere 
aus relativ zum Radius sehnengleichen Bogen. Die wenigen 
Versuchsreihen mit den letzteren waren insofern interessant, als 
sie zeigten, wie die Urteile rein aus einem Wirksamwerden der 
Verschiedenheit der Sehnenliingen hervorgehen kiénnen. Die Liangs- 
ausdehnung der Figuren driingt sich da als erstes stark hervor. 
Dabei braucht es allerdings nicht zu bleiben; sondern der Bogen 
mit der lingeren Sehne erscheint meist auch schwicher gekriimmt. 
Allem man ist nicht sicher, ob sich das Urteil nicht einfach auf 
den Eindruck der gréferen Sehnenlinge stiitzt. Mannigfaltiger 
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und wichtiger sind die Vergleichsvorginge an absolut sehnen- 
gleichen Bégen. Sie wurden in vertikaler und horizontaler Lage 
miteinander verglichen, dort nach links, hier nach oben konvex. 
Es war auf einen Successivvergleich abgesehen; darum wurden 
H und V zwar simultan exponiert, aber soweit auseinandergeriickt 
(20 cm), daB sie nicht simultan verglichen werden konnten (Ab- 
stand des Beobachters 1m). AuBerdem stand der Vergleichsreiz 
unregelmifig, bald etwas héher, bald etwas tiefer, so da8 die Kurven 
nicht ,parallel“ orientiert waren. H steht in der vertikalen An- 
ordnung links, in der horizontalen oben und die Urteile werden 
auf das an zweiter Stelle beachtete V bezogen. Aus Vorver- 
suchen ergab sich kein wesentlicher Unterschied fiir -die beiden 
Anordnungen, die Schwelle fiir die vertikale ist vielleicht etwas 
kleiner. Exakt bestimmt habe ich sie nur fiir diese und erhielt 
nach der Konstanzmethode!) mit 11 Stufen und 40 Urteilen auf 
jede Stufe eine Schwelle von 2,2 Stufen in einer ersten und 
2,0 Stufen in einer zweiten Bestimmung. 

Die Experimente wurden von den Teilnehmern eines Kurses 
mit Reizen, die auf Quartblittern mit Tusche gezeichnet waren, 
unter denselben Bedingungen wiederholt. Nur war hier das Grund- 
ma fiir Radius und Sehne 10 statt 8cm. Die Vpen waren Anfinger 
und nicht alle Urteilstafeln geniigten den Anforderungen, die man 
nach G. E. Miiller an die RegelmifBigkeit im Gang der Urteils- 
zahlen stellen kann. Immerhin enthielten 5 unter den 20, die 
ihre Tabelle zur Verfiigung stellten, keine Verkehrtheiten erster 
Ordnung und nur ganz geringfiigige zweiter Ordnung in den 
kleinen Zahlen am Ende der Kurven, so daf sie emer Berechnung 
unterzogen werden konnten. Die fiinf Schwellen liegen zwischen 
1,4 und 2,8 Stufen, also nahe an den Werten meiner Reihen. 
Immerhin war doch auffallend, dafi drei von ihnen erheblich kleiner 
waren. Vielleicht ist die Art der Reize (schwarz auf wei) giinstiger? 
Da die Strichdicke den Kriimmungseindruck nachweisbar beeinfluBt, 
konnte man an eine ungiinstige Wirkung der Irradiation denken, 
durch die die leuchtenden Linien auf der schwarzen Platte der 
ersten Anordnung verbreitert werden muften. Eine wiederholte 
Bestimmung meiner Schwelle mit den schwarzen Kurven auf 


1) Es gilt fiir die Einzelheiten, was unten III, § 3, 2. tiber die Konstanz- 
methode ausgefiihrt wird. 
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weiBem Grunde ergab dann auch einen merklich geringeren Wert, 
nimlich 1,3 Stufen ohne Erhéhung der Streuung der Urteile. 
Das spricht fiir unsere Annahme. 

In den meisten Reihen besteht ein konstanter Fehler im 
Sinne einer Uberschitzung der Kriimmung des V. In meinen 
ersten Reihen betrigt er 1,15 und 1,63 Stufen. In der letzten 
Reihe dagegen wurde die Kriimmung des V etwas unterschatzt 
(um 0,85 Stufen). Worauf dieser konstante Fehler beruht, wurde 
nicht untersucht. Die Raumlage war nicht variert worden; da- 
gegen ergab sich bei der simultanen Exposition von selbst, dai 
man bei schwankendem Urteil zwischen den Reizen hin und her 
ging und den definitiven Eimdruck manchmal auch an dem H 
gewann. 

Die Streuung der Gleichheitsurteile betrigt m den Versuchen 
5,5 und 6,1. Sie ist nicht wesentlich gréBer als z. B. in den 
Reihen zur Bestimmung der Unterschiedsempfindlichkeit fiir Linien- 
strecken. (Vgl. III, § 3,4.) Auch die Streuung der Reihen meiner 
Kursteiinehmer ist merklich gleich der ihrer Augenmafbestim- 
mungen, die sie vorher ausgefiihrt haben und von denen spiiter 
noch die Rede sein wird. In welchem Mafstab sind nun unsere 
Schwellenwerte darzustellen? Gibt es hier eine Konstante? 
Geometrisch wird die Kriimmungsstirke einfach durch den 
reciproken Wert des Radius ausgedriickt. Fiir den Eimdruck da- 
gegen ist das anders; die Blix’sche Tiuschung weist schon darauf 
hin, da® fiir ihn die (relative) GréBe der Bogensehne nicht 
irrelevant sein kann. Bestimmtere Aufschliisse dariiber werden 
wir aus der Analyse der Vergleichungsvorgiinge gewinnen und 
dann unsere Frage nach dem Mafi der Unterschiedsschwelle fiir 
Kriimmungen und die hier bestehende Konstante durch neue 
Experimente zu lésen versuchen. 


§ 6. Die Entstehung des Kriimmungseindrucks. 


Worauf stiitzen sich in unseren Versuchen die Urteile? Wie 
erfassen wir die klemen Kriimmungsunterschiede? Dariiber liegen 
mir Aussagen von einigen geiibten Beobachtern vor, die ich die 
Vergleiche durchfiihren lie ohne die Absicht einer Schwellen- 
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berechnung, dann von den Teilnehmern des Kurses, von denen 
einige sehr bestimmte Angaben zu machen wuften. Wenn ich 
dazu die eigenen Notizen der Selbstbeobachtung nehme, so ergibt 
sich zusammen folgendes: 

Anfangs versuchen einige, sich die Bégen zu ganzen Kreisen 
zu ergénzen, um an ihnen zu einem Urteil zu kommen. Das ist aber 
ein ganz unsicheres Unternehmen und wird bald wieder aufgegeben. 
Dann gewinnt man entweder an den Bogenlinien ganz 
allein oder mit Hilfe von geraden Konstruktionslinien 
die Urteilskriterien. Am hiufigsten wird die Sehne zu dem Bogen 
konstruiert und dann treten entweder die Bogenhéhen oder 
die Winkel in dem Zweieck mafgebend hervor. Médglich, 
da auch beide zusammen wirksam werden, denn oft hat man 
sichere Urteilstendenzen, ohne sagen zu kénnen, ob dieser oder 
jener Teil in den Zweiecken besonders beachtet worden wire. 
Eine meiner Vpen tat noch mehr an Konstruktionen. Sie schloB 
den Bogen in ein Rechteck ein, indem sie auBer der Sehne auch 
noch die Mitteltangente zog und beide verband; an diesen 
Rechtecken gewann sie den Eimdruck gréferer oder geringerer 
(relativer) Flachenbreite des V und dementsprechend den 
der stirkeren oder schwacheren Kriimmung. Zu emem sinn- 
lichen Hervortreten der Hilfslinien kam es bei mir und auch 
bei anderen, die ich aufforderte, darauf zu achten, nie. Aber sie 
gehoren, das weif man, irgendwie dazu. 

Auffallend und zunichst unverstandlich war der Bericht einer 
Vp mit guten Versuchsergebnissen, die erklarte, sie gewinne den 
Urteilseindruck stets an denSehnenlingen. Erscheint ihr die 
des Vergleichsreizes zu lang und damit der ganze Bogen ling- 
licher, dann gibt sie das Urteil ab, er sei schwacher gekriimmt 
und umgekehrt. Sie war der Uberzeugung, daB die Sehnen tat- 
sichlich verschieden lang seien; in Wirklichkeit waren sie alle 
gleich. Das ist eine interessante Tauschung, die, wie muir 
scheint, nur durch die Tatsache verstiéndlich wird, daB wir auch 
an geometrisch ahnlichen Zweiecken von verschiedener Grobe 
eine gewisse Gleichheit zu erfassen vermégen. Da ist es 
dann ausgesprochen die Proportion von Bogenhéhe und 
Sehnenlinge, die auBer den Winkeln beim Vergleichen wirk- 
sam wird. Es kénnen in Wahrheit nicht, wie es der Vp schien, 
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die einfachen Sehnenlingen gewesen sein, die sie erfafite, sondern 
vielmehr die Sehnenlingen im Verhiltnis zu ihren Bogenhéhen. 

Zu den iibrigen Angaben sind noch zwei Bemerkungen am 
Platze. Unter den Zweieckswinkeln, die hier eine Rolle spielen, 
sind nicht die geradlinigen Winkel zu verstehen, die durch Sehne 
und Endtangente gebildet wurden, sondern die Winkel, die Sehne 
und Bogen zusammen einschlieBen. Die Elementargeometrie hat 
kein MaB fiir die GréBe solcher Winkel, aber es unterliegt keinem 
Zweifel, daB wir optisch eine gewisse Gréfe an ihnen erfassen. 
Davon spiter. 

Zweitens ist dann von Interesse, wie grof die Langen- und 
Winkeldifferenzen sind, um die es sich hier handelt. Die der 
Schwelle von 2 Stufen entsprechende Bogenhoéhendifferenz 
betrigt absolut 2 — V3 = 0,27 mm, relativ zur Bogenhthe des 
Hauptreizes 0,27:10,72 = 1:39,7. Die kleme Winkeldifferenz 
diirfen wir wohl der zwischen den entsprechenden Sehne-Tangenten- 
winkeln bestehenden gleichsetzen. Diese betriigt 48’. Das ist ein 
Wert, der gerade ungefiihr mit dem Schwellenwert zusammen- 
fallt, den man beim Vergleich geradlinig begrenzter Winkel er- 
halt"). Die Kleinheit dieser Hoéhen- und Winkeldifferenzen ist 
auffallend, denn wir miissen im Auge behalten, da weder die 
Sehne noch die Hiéhe wirklich in den Reizen vorhanden, sondern 
nur bei der Auffassung hineinkonstruierte Hilfslinien sind. Soll 
diese Konstruktion wirklich so exakt ausfallen, daB die Winkel- 
gréBe ebenso genau erfaBt werden kann wie bei ausgezogenen 
Linien? Und die Hohe, soli die wirklich von einer konstruierten 
Basis aus ohne Markierung des FufSpunktes und des Gipfels so 
exakt erfaBt werden kinnen, dai die Schwelle hier nur etwa 
doppelt oder dreimal so gros wird wie beim Vergleich ausgezogener 
Strecken? 

Die erste dieser Annahmen hat nach den Daten, die wir oben 
tiber die Exaktheit der Konstruktion von Linien zwischen zwei 
gegebenen Punkten gaben, nichts Unwahrscheinliches an sich. Es libt 
sich denn auch experimentell zeigen, da die Winkelschwelle nicht 
gréBer wird, wenn die Richtung des einen Schenkels nur durch 
den Scheitel und emen anderen Punkt bestimmt ist. Ich habe 
Reize hergestellt, die fiir eine Winkelvergleichung unter den Be- 


*) Vgl. unten III, § 3, 6b. 
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dingungen unserer Versuche geeignet waren. Sie bestehen aus 
kleinen Bogenstiicken aus Kreisen von 8 cm Radius und einem 
geraden, nur durch einen Punkt markierten Schenkel. Die Bogen 
sind unregelmibig etwas linger und kiirzer gehalten (zwischen 
3 und 5 cm Sehnenlinge) und auch die Entfernung des Markie- 
rungspunktes vom Scheitelende des Bogens variiert zwischen 7 
und 9 cm, so dai hier an eine Ergiinzung des Bogens zu einem 
Zweieck oder eine Héhenkonstruktion an dem Bogen nicht zu 
denken ist. Die Schwelle fiir solche Winkel (nur durch wenige 
Versuchsreihen grob bestimmt) ist nicht gréBer als die in unseren 
Experimenten. 

Um zu priifen, ob Abstainde von Konstruktionslinien 
miteiander verglichen werden kiénnen, habe ich zwei verschiedene 
Arten von Reizen gezeichnet. Die einen bestanden aus drei kleinen 
Punkten aus Tusche, die genau so zueiander lagen, wie die End- 
und Mittelpunkte unserer Bogen. Die stumpfwinkligen Dreiecke 
sollen konstruiert und deren Héhen miteinander verglichen werden. 
Die anderen Reize bestehen aus drei kurzen (ca. */4 em langen) 
Strichen, von denen der eine die Mitteltangente unserer Bogen, die 
beiden anderen die Endstiicke der Sehne andeuten. Es sollen die 
Paralleldistanzen verglichen werden. Die Versuche zeigten, da es in 
der Tat méoglich ist, jene Abstainde der Punkte und Linien von 
den Konstruktionslinien mitemander zu vergleichen und da die 
Unterschiedsschwelle ungefahr von derselben Grife ist, wie die 
in den Bogenversuchen. Exakt wurden diese Schwellen nicht 
bestimmt. Es geniigte, festzustellen, daB ein Unterschied von 0,4 
auf 10 mm nur noch ganz selten, ein solcher von 0,6 nie mehr 
verkannt wurde. Und das in gleicher Weise bei den Punkt- und 
den Strichreizen. 

Damit sind denn die Angaben, wonach die Starke der 
Bogenkriimmung mit Hilfe der Héhe und der Sehnen- 
winkel erfaBt wird, objektiv als plausibel erwiesen. Nun gibt 
es aber auch Falle, in denen man mit Bestimmtheit angeben kann, 
daB das Urteil ohne Beachtung von Bogenhthe und Sehnenwinkel 
zustande kam. Und einige Vpen versichern, daf} sie diese Kon- 
struktion nie ausfiihren. Es gibt da noch mehrere verschiedene 
Arten der Urteilsbildung. Ubereinstimmend wird beschrieben, daf 
einzelne Kurvenstticke eine isolierte Beachtung erfahren. 
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Der Urteilseindruck haftet z. B. am Mittelstiick oder an einem 
der Endstiicke. ,Die Kuppe des Vergleichsreizes ist starker ge- 
wolbt oder abgeplattet als die des Hauptreizes.“ ,,I[ch beachte 


die oberen Endstiicke und gewinne an 
ihnen den Eindruck, den ich brauche.“ 
Dieser Eindruck enthilt, wie mir scheint, 
nichts Neues gegeniiber dem schon be- 
schriebenen. Dies Verfahren diirfte 
einfach auf eine Sehnenkonstruktion an 
kleineren Teilen der Kurve hinauslaufen. 
Wenn dabei manchmal der mittlere 
Teil eines Bogens ganz schwach uhr- 
glasférmig sich vorwolbt, so haben wir 


Fig. 17. es mit emer Form der bekannten Tau- 


schung der Figur 17 zu tun. 


Anders ist es, wenn nicht die Stirke der Konkavitit, sondern 
die der Konvexitat der Kurven bestimmt wird. Da lhegt 
dann eine Tangentenkonstruktion vor. Man sieht z. B. auf 
das Anschmiegen der Kurve an ihre Mitteltangente und beurteilt 


Fig. 18. 


den stirkeren oder schwicheren ,,Grad dieses An- 
schmiegens“. Wir haben es dabei mit emem neuen 
Winkel zu tun, nimlich dem zwischen der Tangente 
und der Kurve. Die Entstehung dieses Kriimmungs- 
eindrucks kann unterstiitzt werden durch das Aus- 
ziehen der Tangente. Beachten wir die Fliche 


zwischen einer Tangente und ihrer Kurve (Fig. 18), 


so gewinnen wir einen bestimmten Winkeleindruck. 
Wir sehen, dafi die Fliiche sich in emer Richtung 
zuspitzt, in der entgegengesetzten sich verbreitert. 
Und dieser Winkel besitzt fiir unseren Eindruck 
eine gewisse GréBe. Wie wir dabei verfahren und 
wovon dieser Gréfeneindruck abhingig ist, wird 
erst spiter in dem Abschnitt itiber Divergenz 


erdrtert. Dort werden die Kurvenwinkel als eine besondere Klasse 
von Winkeln zu behandeln sein. Hier gentigt es, wenn ein GréBen- 
vergleich solcher Winkel als miglich zugegeben wird. 

Die beiden analysierten Bestimmungsweisen, die Sehnen- und 
die Tangentenkonstruktion, sind aber nicht die einzigen, die mir 
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von den Vpen beschrieben wurden. Mir selbst ist es bei den 
Versuchen hiufig begegnet, da ich mich ertappte bei Bewegungen 
der rechten Hand, die geeignet gewesen wiren, den Bégen nach- 
zufahren. Und drei meiner Vpen haben mir spontan beschrieben, 
da sie immer mindestens Impulse im Arm verspiirten, wenn es 
nicht zu ausgefiihrten Bewegungen des Nachzeichnens kime. Von 
einer Konstruktion von Hilfslinien wissen diese Beobachter nichts, 
und wenn sie aufgefordert werden, sie absichtlich vorzunehmen, 
finden sie das stérend. Eine andere Versuchsperson beschrieb 
lebhafte Empfindungen von nachzeichnenden Augenbewegungen. 
Welche Rolle diesen Bewegungen und Bewegungsempfindungen 
zugeschrieben werden darf, war leider nicht experimentell zu 
ermitten. Nach den Erfahrungen von Stratton, die uns zeigen, 
wie wenig konform ausgefiihrte Augenbewegungskomplexe den 
abgefahrenen Formen sind, hat man ein Recht, jeder Bewegungs- 
hypothese zunachst mit- groBer Reserve zu begegnen. Aber 
das letzte Wort scheint mir doch in dieser Frage noch nicht ge- 
sprochen. Mit der Hand kénnen wir jedenfalls Bégen von ver- 
schiedener Kriimmung zeichnen, sogar bedeutend leichter als gerade 
Linien. Ein Angriffspunkt fiir ene experimentelle Priifung der Be- 
deutung der sicherlich vorhandenen Bewegungen ist, wie mir 
scheint, durch die Méglichkeit geboten, die zu vergleichenden 
Bégen in verschiedene Raumlagen zu bringen. Die Bewegungs- 
komplexe sind sowohl fiir die Augen als fiir die Hand betrichtlich 
verschieden z. B. fiir das Nachzeichnen eines rechtskonkaven und 
eines untenkonkaven Bogens. Jede Mitwirkung von Bewegungs- 
empfindungen miifte wohl unter diesen Bedingungen den Ver- 
gleich zum mindesten stéren, wenn nicht ganz in Frage stellen. 
Fiir mich trifft das jedenfalls nicht zu. Zunichst erscheint 
freilich die Aufgabe schwer, aber nach wenigen Versuchen schon 
werden die Urteile nahezu ebenso sicher, wie bei der parallelen 
Orientierung der Reize. Dieselben Versuche miiSten auch einmal 
mit Beobachtern gemacht werden, die ihre Urteile immer auf dem 
motorischen Wege zu gewinnen meinen und die Konstruktion der 
Sehne und Tangente nicht kennen. 

Auch das wire zu priifen, ob die Resultate der Versuche von 
der Art des Verfahrens abhingig sind. Nun laufen alle anderen 
auBer dem Abfahren der Kurven darauf hinaus, dafi entweder 
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die Bogenhiéhe (genauer wohl die Proportion zwischen Bogenhihe 
und Sehne) oder die GréBe des Sehnenbogenwinkels resp. des 
Tangentenbogenwinkels wirksam gemacht wird. Und es laft sich 
jedenfalls das eine sagen: wenn der Sehnenkonstruktion unter den 
Bedingungen unserer Versuche eine konstitutionelle Bedeutung 
zukommt, so muB die Schwelle fiir Kriimmungsunterschiede von 
der GréBe des Sehnenbogenwinkels abhingig sein. Um das zu ent- 
scheiden, wurden eigene Experimente angestellt. Fraulem Marum 
war so freundlich, sie mit drei Vpen, den Herren Dr. Hammacher, 
Dr. Behn und cand. phil. Debus durchzufiihren. 

Relativ (zum Radius) sehnengleiche Bégen besitzen dieselben 
Peripheriewinkel. Es wurden ‘/s-Bégen aus drei Kreisen von 
2,4, 8 cm Radius als Hauptreize verwendet und die Kriimmungs- 
unterschiedsschwellen nach der Konstanzmethode mit neun Ver- 
gleichsreizen bestimmt. Die Reizstufen betrugen fiir die 2- und 
4 em-Bégen 0,5 und fiir die groBen 1 mm Radius. Die Beobachter 
wurden durch einige Vorversuchsreihen etwas eingeiibt, und dann 
war durch eine passende zeitliche Verteilung der Versuchsserien 
dafiir Sorge getragen, daB die weitere Ubung nicht einseitig der 
einen oder anderen Reihe zugut kommen konnte. Die Versuchs- 
bedingungen waren dieselben wie die meiner eigenen dritten Reihe 
und die der Kursteilnehmer (diinne Tuschekurven auf weifem 
Grund, Beobachtung aus 1 m Entfernung, Successivvergleich, 
H links). 

Die Urteilskurven sind bei allen drei Beobachtern so regel- 
miafig, als man es bei der niederen Versuchszahl (n = 10) er- 
warten konnte. Herr Ha hat nur ganz wenige Gleichheitsurteile 
abgegeben (3,5; 4,5; 1); die grofe Streuung seiner g- und k-Kurven 
beweist, da das nicht an einer besonderen Feinheit der Auf- 
fassung liegt. Wir miifiten statt der Schwellenwerte die Streu- 
ungs- und Scheidungswerte miteinander vergleichen; das hat aber 
keinen rechten Sinn, weil wir die Korrelationen, die zwischen 
ihnen und den Schwellenwerten bestehen, nicht kennen, und darum 
unterziehen wir nur die Resultate der beiden anderen Vpen einer 
quantitativen Betrachtung. Die Schwellen werden fiir die Reihen (8) 
und (4) einfach in ihren Reizstufen, fiir (2) mit den relativ doppelt 
so grofen Stufen in Halbstufenwerten darzustellen sein. (Uber 
die Berechnung vgl. unten HI, § 3, 2.) 
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Tabelle 4. 
Unterschiedsschwellen fiir Krimmungsgrade. 


Wiwos Stents seas Be 

ete superman ().0 “oi 2) (8) | 

Se E0185" 70,80") 110] = "0,684 iis 48 
const. Fehler | + 0,4 | —0,65 | — 0,6 + 0,03 | +0,48 18 
Streuung. .| 4,70| 4,38] 4,56| 6,67| 3,51| 3,85 


Die Schwellenwerte miissen gleich sein, wenn sie unsere An- 
nahme bestitigen sollen. Das trifft zu fiir die zwei ersten Reihen 
von Be und die zwei letzten von De. Man beachte die merklich 
gleiche GréBe der Streuungswerte, die uns berechtigen, nur die 
Schwellenwerte direkt zu vergleichen. Auch die dritte Reihe von 
Be bestitigt die Annahme; daf} der Wert fiir S hier etwas gréBer 
ist, beweist nicht ohne weiteres, daB die Schwelle fiir die Bogen 
mit dem kleinen Radius gréfer sei. Denn diese Reihe besitzt 
relativ doppelt so grofe Reizstufen als die beiden anderen, und 
man macht meistens die Erfahrung, dafi dieser Umstand die 
Schwellenwerte leicht ungiinstig beeinfluBt. Der Beobachter 
wird in Zweifelsfillen ein wenig leichter geneigt, das Urteil 
»gleich“ abzugeben, wenn im ganzen relativ wenig Gleichheits- 
fille vorkommen. Dafiir pflegt dann die Streuung der u-Urteile 
kleiner zu werden, was hier allerdings nicht der Fall ist. Die 
dritte Reihe von De weist der zweiten gegeniiber dieselbe Ver- 
erdBerung des S-Wertes auf. Nur halb so groB als in den beiden 
letzten ist dagegen der Schwellenwert in der ersten Reihe von De. 
Das scheint ganz wider die Konstanzannahme zu sprechen, findet 
aber aus den Daten der Selbstbeobachtung eine vollkommen be- 
friedigende Erklarung. 

Herr De gewann niamlich bei den grofen Kreisbégen den 
Kriimmungseindruck nicht an dem ganzen Reiz, sondern isolierte 
sich nur ein kleines Mittelstiick, das er besonders beachtete. Die 
Reize der Reihe (2) faBte er stets als ganze auf und auch fiir die 
Reihe (4) gibt er an, der ganze Reiz werde von oben nach unten 
durchlaufen. Wenn dann auch manchmal die obere Hialfte mehr 
hervortrat, so geniigte doch das Durchlaufen schon, um das Ganze 
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wirksam zu machen. In anderen Serien der Reihe (4) wurden 
die Reize ohne Sonderbeachtung als ganze erfaBt. Dagegen gibt 
die Vp fiir die erste Reihe immer wieder die Isolierung des Mittel- 
stiicks an. Damit mu wohl die ungewodhnliche Klemheit des 
Schwellenwertes zusammenhingen. Diese Kleinheit bedeutet aber 
keinen wirklichen Gewinn, denn die Streuung wird gleichzeitig 
verdoppelt. Das ist ganz verstiéndlich: Man kann subjektiv nicht 
immer ein genau gleich groBes Stiick isolieren, und wenn die 
GréBe des Bogenstiicks tiberhaupt von Einflu8 ist, so wird sich 
das in der Streuung der Urteile bemerklich machen miissen. Die- 
selbe Tendenz zu Partialauffassungen habe ich auch in meinen 
Versuchen und denen der Kursteiinehmer gefunden und oben schon 
erwihnt. Hier sehen wir, welcher Sinn ihr zugrunde hegt: Die 
Schwelle wird klemer, wenn man den Kriimmungsemdruck an 
kleineren Bogenstiicken gewinnt, freilich auf Kosten der Streuung. 
Es wire also auch darnach zu erwarten, dai die Kriimmungs- 
schwelle fiir verschieden grofe Stiicke aus demselben Kreis nicht 
gleich ist, sondern abnimmt mit der GréBe des Bogenstiicks. Viel- 
leicht gibt es eine bestimmte optimale GréBe der Reize, die wohl 
mit der Starke der Kriimmung variiert. Die Bégen der Reihe (2) 
scheinen diesem Optimum nahezuliegen; denn alle drei Vpen geben 
an, daf} sie an ihnen die Urteilskriterien am leichtesten gewinnen. 

Im tibrigen bestitigten die neuen Protokolle die schon mit- 
geteilten Analysen des Kriimmungseindrucks. Ha und De machen 
nie von explizite konstruierten geraden Hilfslinien Gebrauch. 
De fahrt die mittelgroBen, Ha auch die groBen Bigen ab. Das 
Urteilskriterium haftet dann fiir Ha bei den grofen Bégen nur 
an dem Ende, an dem das Abfahren beginnt, bei den mittleren 
an beiden Enden und bei den kleinen (wie es scheint) am 
ganzen Bogen. Sehr ausfiihrlich hat Be, der sehr groBe Ubung 
in der psychologischen Beobachtung besitzt, seine Vergleichungs- 
prozesse beschrieben. Er konstatiert, da eine Reproduktion des 
Hauptreizes vor Abgabe des Urteils nie nétig wird. Das Ur- 
teilskriterium besteht im einer gewissen Modifikation, die der 
Kindruck des Vergleichsreizes erfiihrt. Der urspriingliche Kriim- 
mungseindruck lift sich phinomenologisch nicht auflésen in 
die Momente, die fiir seme Entstehung wichtig sind, sondern stellt 
ein ,absolutes“ Linienmerkmal vor; d. h. man hat schlieBlich an- 
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schaulich eine Eigenschaft des Reizes erfaBt, die ebenso als ein- 
faches Merkmal imponiert wie die Geradheit oder irgend ein 
Moment an der einfachen Empfindung, z. B. die Hihe eines Tones. 
Aber zur Gewinnung des bestimmten Kriimmungseindrucks braucht 
man gewisse Hilfsmittel. Be sieht, da gewisse gerade Linien 
dabei eine Rolle spielen, ohne da8 sie hervortreten. Er beachtet 
die Konkavitat, nicht die Konvexitét der Bogen. Der Grad der 
Bogenoéffnung wird bestimmt, ahnlich wie eine Winkeléffnung. 
Be gibt daher gelegentlich direkt die beiden Endtangenten, die 
sich schneiden, als das Bestimmungsschema an; deutlicher aber 
ist ihm die bogenhalbierende Mittelachse. Die Modifikationen an 
dem Eindruck des Vergleichsreizes, auf die sich das Urteil stiitzt, 
haften naturgemé an den beiden Endstiicken der Bogen. Sie 
werden beschrieben als Erweiterung oder Verengerung der Bogen- 
dffnung. Vielfach sind sie mit emem Kraftmoment behaftet; es 
ist wie Entspannung oder stirkere Spannung, also wie an dem 
gebogenen Stab. Das mechanische Modell ist uns aus Kindheits- 
erfahrungen wohl vertraut und die Einfiihlung von Kraften wurde 
mir gelegentlich auch von anderen Vpen berichtet. Sie ist natiir- 
lich sekundir. Niemand wird annehmen, dafi in unserem Ge- 
dichtnisschatz eine wohlabgestufte Serie von Bildern verschieden 
stark gespannter Bogen bereit hegt, von denen jetzt dieser und 
nachher jener einfach reproduktiv angeregt zu werden brauchte, 
um uns zu einem Urteil zu verhelfen. Der Zusammenhang ist 
umgekehrt. Gewisse Modifikationen des optischen Eimdrucks lésen 
die mechanische Interpretation aus. 

Ist die Offnungsbestimmung der Bigen das regelmiBige Ver- 
fahren, das Be einschligt, so ist es doch nicht das einzige. Er 
kennt auch die Eindriicke der gréferen Plumpheit oder Schlank- 
heit der Bogen; als ,gedrungener“ und ,zarter“ beschreibt er 
sie. Das ist nichts anderes als die Proportionsbestimmung von 
Bogenhthe und Sehnenliinge. Wenn wir die Sehnen ausziehen 
und dieselbe Figur in verschiedenem ,Mafstab“ zeichnen, so 
erkennen wir die Gleichheit ihres Schlankheitsgrades ebenso leicht 
und sicher. Es ist nicht anders als bei Rechtecken, an denen wir 
den Proportionsvergleich aufs genaueste analysieren wollen. Bei 
den Bégen liegen die Versuchsbedingungen nicht so giinstig, weil 
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sie neben der Proportionsgleichheit auch gleiche Eckwinkel (ge- 
messen an Sehne und Endtangente) besitzen. 

Damit sind die Hilfsmittel aufgezihlt und beschrieben, die bei 
der anschaulichen Bestimmung des Kriimmungsgrads emer Kurve 
Verwendung finden, und es ist auch gezeigt, daB die Annahme 
gerechtfertigt war, es komme ihnen eine wesentliche Bedeu- 
tung zu. Voreilig wire es, die Aufzihlung schon fir voll- 
stiindig zu halten, voreilig auch, zu meinen, schon dem noch un- 
bestimmten und unmittelbaren Kriimmungseindruck miisse irgend 
eine der Konstruktionen zugrunde liegen. Es ist ahnlich wie beim 
Tiefeneindruck. Ganz verschiedene Motive vermégen den sinn- 
lichen Eindruck der Tiefe zu bestimmen. Und wenn eines von 
ihnen (zur Gewinnung eines Urteils) in einem Beobachtungsproze 
besonders verwertet wird, dann ist es immer so, da schon ein 
unbestimmter Eimdruck besteht, der dann nur eine Priizisierung 
oder Modifikation erfihrt. Auch das wichtigste Tiefenmotiv, die 
Querdisparation, hat keine andere Funktion als die, die Tiefe von 
Orten gréBer oder geringer erscheinen zu lassen als die gegebene 
Tiefe der Kernfliiche. von Karpinska') hat nachgewiesen, dai 
unter etwas erschwerten Bedingungen deutlich zuerst das Bewubt- 
sein der Disparation und dann erst der entsprechende Tiefeneffekt 
auftreten kann. Auch bei der Kriimmung kann es so sein: erst 
das Motiv und deutlich succedierend der Effekt; ich habe es 
éfter an den relativ sehnengleichen Bégen beobachtet. Zuerst 
wird die Proportion zwischen Bogenhthe und Sehnenlinge wirk- 
sam, indem die eine oder andere dieser Strecken das Eindrucks- 
moment des ,,zu lang“ oder ,,zu kurz“ erhiilt, so wie wir es spiiter 
bei den Rechtecksversuchen beschreiben werden. Und dann erst 
»Streckt“ oder ,,wélbt“ sich der Bogen mit der zu langen Sehne 
oder der zu kleimen Bogenhihe stirker als vorher. Auch wenn 
die Sehnen von H und V absolut gleich lang sind und es auf 
die Bogenhéhe ankam, trat, wenn ich mich nicht tiusche, eine 
solche Succession manchmal auf. Doch besitze ich keine syste- 
matischen Beobachtungen dartiber. 

Nun erheben sich zwei Fragen. Worauf beruht der erste 
Kriimmungseindruck, der dann die nihere Bestimmung erfihrt? 
Und kraft welchen Zusammenhangs vermigen die aufgeziihiten 


") Exp. Beitr. zur Analyse d. Tiefenwahrnehmung. Zt. Ps. 57 (1910). 
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Motive ihn zu modifizieren? Wir mu8ten in der Untersuchung 
der Genese des Geradheitseindrucks bei der Feststellung stehen 
bleiben, dafs wohl eine, sei es nun angeborene oder erworbene, 
Zusammengehirigkeit gewisser angebbarer Reihen von Netzhaut- 
elementen, der Geradheitsreihen, mit im Spiele ist. Die erstaun- 
liche Feinheit der Geradheitsschwelle schien uns nicht anders 
erklirbar. Wie steht es mit dem ,unmittelbaren“ Kriimmungs- 
eindruck, mit jenem Eindruck, der zweifellos vorhanden ist, be- 
vor die Prozesse zur feineren Bestimmung des Kriimmungsgrades 
einsetzen und mit dem wir uns in allen jenen auslésenden Wahr- 
nehmungen und Beobachtungen begniigen, in denen es nicht auf 
die feinstmégliche Bestimmung des Kriimmungsgrades ankommt? 
Daf es auber den Geradheitsreihen der Netzhautelemente auch 
noch vorgebildete Kriimmungszusammengehirigkeiten geben sollte, 
daB fertige Systeme bereit legen, die, in Tatigkeit versetzt, uns 
den vollendeten Kriimmungseindruck im BewuStsein prisentieren, 
daran wird kaum jemand zu denken wagen. Wo sollten alle die 
ungezihlten Verkniipfungen herstammen! 

Wir werden also wohl das Komplexmerkmal der Kriimmung 
in jedem Fall als ,integriert“ aus anderen, einfacheren Bestimmt- 
heiten anzunehmen haben. Es empfehlen sich zwei Méglichkeiten, 
den primiren Kriimmungseindruck abzuleiten. Die eine integriert 
ihn aus kleinen Richtungseindriicken, die andere aus gewissen Di- 
stanzen. Wer jedem Netzhautelement ein Lokalzeichen beilegt, wird 
annehmen, daf sich primar auf zwei Lokalzeichen erstens die an- 
schaulichen Beziehungen (Emdriicke) der engeren oder weiteren 
Nachbarschaft und zweitens die der Richtung aufbauen. Anschauliche 
Richtung ist das, worin sich die Beziehungen eines Punktes zu jenen 
unterscheiden, zu denen er dieselbe Nachbarschaft (Entfernung) be- 
sitzt. Die Lokalzeichen aller Punkte, die an einem Kreiseindruck 
beteiligt sind, haben nun das miteimander gemeinsam, daf jedes mit 
seinen beiden Nachbarn denselben Eindruck von der Verschieden- 
heit zweier Richtungen fundiert. Die GréBe dieser Abweichung 
wire als Grundlage fiir das Eindrucksmoment der Kriimmungs- 
stiirke anzusehen (Figur 19, 8. 116). Die zweite Integration wiirde 
von gewissen Gréfeneindriicken ausgehen, so wie es die Figur 20 
(S. 116) veranschaulicht; es wird angenommen, dal} ihre Verhilt- 
nisse wirksam werden. 
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Gibt es Anhaltspunkte dafiir, da8 die eine oder andere wirk- 
lich stattfindet? Wir stehen hier auf psychologischem Neuland 
und tuBerste Vorsicht ist geboten. Man denkt etwa daran, daf 
es auch gelungen sei, den Eindruck der Glitte ,,abzuleiten aus 

einfacheren Tastquali- 


. taten. Allein genau be- 
sehen sind nur die Be- 
dingungen angegeben, 
unter denen er ent- 
steht. Ob der Ein- 
druck der Glitte selbst 
aufzulésen ist, ob sich 
eine echte Gleichung 
aufstellen J&6t, auf 
deren einen Seite die 
Summe der einfache- 
ren Qualititen, auf 


deren anderen Seite er 

Fig. 19. selbst steht, weil ich 

nicht. Bei dem Kriim- 

mungseindruck diinkt es mir unméglich. Die Dinge kénnten auch 
so liegen wie beim Tiefeneindruck. Aus der Verschmelzung 
zweier wenig verschiedener Lokalzeichen aus zwei Augen kann 
man  phanomenologisch 


das Tiefenmoment nicht 

ableiten. Nur genetische 

Abhingigkeiten —_ lassen 

sich da aufzeigen. Und 
0. 


wenn jemand = erklirt: 
beim Kriimmungsein- 
druck ist es ebenso, er 
ist eine neue (absolute) 
Qualitit (vgl. Vp Be), so 
vermag ich ihm dagegen 
nichts einzuwenden. Eine grofe Mannigfaltigkeit von Motiven, 
die ihn bei der genaueren Bestimmung nachweisbar beeinflussen, 
gibt es ebenso fiir den Kriimmungseindruck wie fiir den Ein- 
druck der Tiefe. 


Fig. 2 
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H. Watt fordert zwar in der tiefbohrenden Arbeit ,The ele- 
ments Of experience and their integration“!), die neuen ,,Modali- 
taéten“ mii®ten sich einsichtig aus den Eigenschaften der fun- 
dierenden Komplexelemente ableiten lassen. Und wenn ich ihn 
recht verstehe, heiBt das soviel wie ,analytisch“ im Sinne von 
Kant. Gesetzt also die Elemente mit ihren Eigenschaften sind 
gegeben und bekannt, so miifSte sich ohne Rekurs auf die wirk- 
liche Erfahrung rein im Hinblick auf diese Eigenschaften angeben 
lassen, welche Arten von Modalititen sie iiberhaupt fundieren 
kénnen, und welche im bestimmten Fall entstehen. 

Allein ich sehe nicht em, was man gegen die Annahme vor- 
zubringen hatte, hier kénnten auch ,synthetische“ Abhingigkeits- 
verhiltnisse bestehen’?). Daf es so etwas wie einen Kriimmungs- 
eindruck geben miisse, leuchtet, wie mir diinkt, aus der Zer- 
gliederung von Gréfen- und Richtungseindriicken nicht ein. Mag 
ein Taubgeborener einsehen, dafs es so etwas wie die Verschmel- 
zung zweier Tasteindriicke auch zwischen den Elementen des 
Sinnesgebiets, das ihm verschlossen ist, geben kénne. Daf einem 
Menschen ohne RaumbewuBtsein mit Hilfe anderer Sinnesdaten, 
in deren Kontinuum es Abstinde und Richtungen gibt, klar ge- 
macht werden kinnte, was ein Kriimmungseindruck sei, erscheint 
mir zweifelhaft. Stumpf hat vor vielen Jahren schon darauf auf- 
merksam gemacht, dai es im Tongebiet kein Analogon zu den 


*) Brit. Journ. of Psych. 4 (1911). 

*) DaB es im BewuBtsein solche nichteinsichtige, genetische Abhingig- 
keitsbeziehungen gibt, mit anderen Worten: da das sogenannte Komplexe 
sich nicht einfach in die Summe der an seiner Entstehung beteiligten Elemente 
auseinanderlegen lasse, hat neuerdings auch G. Martius in dem sehr beachtens- 
werten Aufsatz ,Uber synthetische und analytische Psychologie“ (Ber. V. Congr. 
f. Ps. 1912) vertreten. Zur Vermeidung von Mifverstindnissen tibersehe man 
nicht, daB er die Ausdriicke ,synthetisch“ und ,,analytisch“ in ganz anderem 
Sinne gebraucht wie wir. Mir scheint es zweckmabig, ihnen den historisch 
gewordenen Sinn von Kant zu belassen, Martius bezeichnet den Versuch, alles 
»Komplexe“ im Seelenleben als Summen aufzufassen, als synthetische Psycho- 
logie. Wenn er in seinem Sinn die analytische fordert und wir gewisse Zu- 
sammenhinge als synthetisch bezeichnen, so vertreten wir dieselbe Anschauung. 
Sie l48t sich kurz so charakterisieren: Die Operationen, welche sich an dem 
Empfindungsmaterial betitigen, sind nicht samt und sonders aquivalent der 
mathematischen Summen- oder Mengenbildung. Der Verschiedenheit der Opera- 
tionen entspricht eine Verschiedenheit der Eindriicke, die aus ihnen hervorgehen. 
Watt gebraucht fir alle Operationen das unbestimmte Wort integration“. 
Diese Integration ist aber sicher nicht tiberall derselbe Prozef. 
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Winkeln gibt. Dagegen liegt nichts Paradoxes in der Annahme, 
der Blindgeborene besitze dieselben Kriimmungseindriicke wie wir, 
nur auf andere Fundamente aufgebaut. 

Und doch, wenn auch nicht einzusehen ist, der Kriimmungs- 
eindruck miisse phinomenologisch ableitbar sein, die Dinge liegen 
sicher nicht ganz so wie bei der Tiefe. Wenn im Stereoskop 
erst eintiugig drei Punkte in der Kernfliche gesehen werden, und 
wenn dann beim Hinzutreten eines passenden Reizes fiir das andere 
Auge einer von ihnen vor- und einer zuriicktritt, dann aindern 
sich dabei die gesehenen Entfernungen und Richtungen der Punkte 
von und zueinander. Wenn dagegen zu drei Punkten in einer 
Ebene ein Kriimmungseindruck kommt, so andert sich nichts an ihren 
primiiren Beziehungen. Es treten nur andere Punkte der Ebene 
in jene engere Gemeinschaft mit ihnen, die zuvor den Punkten 
der geraden Wege zwischen ihnen, wenn nicht klar erfaBt so doch 
virtuell, zukam. Und man ist immer wieder versucht, den Charakter 
dieser neuen Gemeinschaft als phinomenologisch aus den Orts- 
werten der Elemente oder aus deren primiren Beziehungen in- 
tegrierbar aufzufassen. 

Ist er es wirklich, wir miissen die Frage offen lassen, dann 
kénnen wir eines dariiber aussagen, indem wir ein wichtiges 
Ergebnis aus der Analyse der Operationen zur genauen Be- 
stimmung des Kriimmungsgrades auch auf die Entstehung des 
unmittelbaren Kriimmungseindrucks iibertragen. Dort zeigte sich, 
daB kein absolutes Koordinatensystem Verwendung 
fand. Die Tatsachen des Tiefensehens rechtfertigen die Bestim- 
mung des Ortswertes eines Punktes nach Hthe und Breite. Den 
Breitenwerten kommt ja eine ausgezeichnete Funktion zu; sie 
sind die Triiger jener Disparation, die den Tiefeneindruck ent- 
stehen lift. Wenn em Kriimmungsgrad bestimmt werden soll, 
tritt immer auch ein Bezugssystem hervor; all die verschiedenen 
Operationen unserer Beobachter enthalten irgend eines. Es ist 
nicht immer dasselbe und nie das absolute, das durch 
die Vertikale und die Horizontale als solche gebildet wird. Eine 
einzige gerade Linie geniigt und das war in der Regel die Sehne oder 
die Mitteltangente des Bogens. Die Art des Anschmiegens an sie 
oder der Winkelbildung mit ihr wird an dem Bogen erfaBt. Sind es 
zwei wie bei Be, dann wird z. B. die Offnung des anschmiegenden 
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Bogens bestimmt. Hs ist also nicht die absolute Richtung, nach 
der die Geraden fiir das Bezugssystem ausgewihlt werden, sondern 
ihre Beziehung zu dem zu bestimmenden Bogen. Gerade Linien 
von jeder absoluten Richtung eignen sich dafiir gleich gut, die 
absolute Richtung als solche spielt bei der Bestimmung keine Rolle. 

Ich meine, wir diirfen das auf die Entstehung des pri- 
miaren Kriimmungseindrucks iibertragen. Wenn er aus ein- 
facheren Beziehungen durch anschauliche Integration entsteht, 
dann wird das nicht so sein, da das absolute Koordinaten- 
system der Vertikalen und Horizontalen dabei Verwendung fin- 
det. In den unmittelbaren Kriimmungseindruck gehen, mit an- 
deren Worten, nicht die absoluten Ortswerte der Punkte, nicht 
ihre Bestimmtheiten nach Hiéhe und Breite ein; entweder wird 
auch da schon eine Hauptlinie, eine Achse, durch die Figur ge- 
legt, von der aus Entfernungen und Richtungen genommen werden 
kénnen, oder die Integration hat es nur mit den Beziehungen der 
Punkte untereiander zu tun, etwa so, wie es die Figuren 19 und 20 
veranschaulichen. Im Grunde ergibt sich all das schon aus dem, 
was wir iiber die Entstehung des Geradheitseindrucks und die 
ausgezeichnete Stellung der Geraden ausgefiihrt haben. Wir be- 
tonen noch einmal, da das gewisse Modifikationen an den Grund- 
lagen der heute iiblichen Raumanalysen fordert. Ein absolutes 
Koordinatensystem der Lokalzeichen tritt bei der Entstehung der 
Geradheits- und Kriimmungseindriicke nicht hervor. 

Soviel iiber den unmittelbaren Kriimmungseindruck. Vielleicht 
sind an seiner Entstehung dieselben Faktoren beteiligt, die auch 
zu einer genauen Bestimmung des Kriimmungsgrades fiihren, und 
wir haben es dann entweder mit eimem Aufbau des Gestalt- 
momentes der Kriimmung aus einfacheren anschaulichen Be- 
ziehungen (phinomenologische Integration) oder mit einem neuen 
psychischen Effekt zu tun, der nur in einem genetischen Ab- 
hingigkeitsverhaltnis zu ihnen steht (genetische Integration). Ist 
dem so, dann ist damit auch die Frage gelist, wie denn die Be- 
stimmungsoperationen unserer Versuche den primiren Kriimmungs- 
eindruck zu modifizieren vermégen. Sie haben ja dann nur den 
Sinn, die einzelnen Phasen desselben Prozesses noch einmal und 
zwar priziser verlaufen zu lassen oder einen zwar neuen, aber 
ganz analogen Prozef} in Szene zu setzen. 
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§ 7. Uber die Auffassung der Kriimmungsianderungen 
einer Kurve. 


Kreisbogen haben mit der Geraden jene Kigenschaft gemein- 
sam, daB alle Teile sich aufeinander abbilden lassen oder mechanisch 
ausgedriickt, daB jeder Teil auf dem Ganzen verschoben werden 
kann. Wir muBten die Annahme von Helmholtz abweisen, dal 
an der Geraden nur eben diese Eigenschaft physiologisch zur 
Geltung kommt und daB der Geradheitseindruck einzig auf dieser 
ausgezeichneten Art der Netzhautbildverschiebung bei den nor- 
malen Augenbewegungen beruht. Es ist auch nicht ganz richtig, 
wenn Helmholtz iiber die Beurteilung des Kreischarakters einer 
Kurve schreibt: ,Zwar kénnen auch andere Kreise [auBer den 
Richtkreisen, die den Geraden in unserer frontalparallelen Ebene 
entsprechen] im Blickfeld erscheinen, die wir fiir in sich selbst 
verschiebbar erkliren miissen, aber wir kénnen dies nur 
durch Messungen und Schliisse, nicht durch einen 
unmittelbaren Akt der Empfindung konstatieren.“') 
Selbst wenn man bei dem Ausdruck ,durch Messung“ nicht an 
die Gewinnung von Mafizahlen und bei ,durch Schliisse“ an die 
Helmholtzsche Lehre von den unbewuBten Schliissen denkt, d. h. 
wenn man das Ganze so deutet, daf da irgendwelche noch 
im Bereich der Anschauung liegende vermittelnde Prozesse statt- 
finden miissen, so bleibt noch die scharfe Unterscheidung, die 
zwischen der Beurteilung einer Geraden und der Beurteilung einer 
Kreislinie gemacht wird, zu beanstanden. Der Prozef ist bei der 
Kreisbeurteilung kaum verwickelter und fiihrt jedenfalls ebenso 
wie bei der Geraden zu einem anschaulichen Ergebnis. 

Wir miissen entschieden Mach beistimmen, der erklirt: Uber 
die Kriimmungsverhiiltnisse einer Linie, er driickt es mathematisch 
cae gibt das Auge qualitativen AufschluB.“?) 
Sicher, und es gehéren zu diesem anschaulichen ,,qualitativen Auf- 
schlu§“ neben dem Sinn und der Stirke der Kriimmung jeden- 
falls in gewissem Umfang auch die Kriimmungsinderungen. 


aus: ,iiber die Werte 


*) Phys. Optik S. 549 (dort nicht gesperrt). 
*) Analyse der Empfindungen® S. 90. 
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Wir unterscheiden Sinuskurven von anderen Wellenlinien, Parabeln 
von Hyperbeln, Kreisbégen von Stiicken aus Ellipsen, wenn die 
Unterschiede groB genug sind, anschaulich von einander. Nie- 
mand wird im Zweifel dariiber sein, daB er den Unterschied der 
beiden hier gezeichneten Wellenlinien ,anschaulich“ zu erfassen 


Fig. 21. 


vermag. Das eine ist eine echte, das andere eine ,,Pseudosinus- 
kurve,“ die aus Kreishbégen zusammengesetzt ist. 

Wir kénnen hier gleich eine einfache asthetische Anwendung 
unserer Kriimmungsanalysen machen. Die Pseudosinuskurve ist in 
hohem Grade ungefillig, sie hat etwas Holperiges an sich. Die Tat- 
sache ist natiirlich lingst bekannt, aber wie ist sie zu erkliéren? 
Lipps beschiftigt sich mit ihr und findet, sie erkliire sich aus emem 
Bewegungsgesetz: ,, Wie in allen Linien, so ist auch in den Halb- 
kreislinien der letzteren [eben der Pseudosinuskurve] eine be- 
stimmte Bewegung. Diese Bewegung aber findet nur in der Kreis- 
linie ihre natiirliche Fortsetzung. Ist die kreisférmige Bewegung 
einmal da, sind also die Bedingungen derselben fiir unsere Vor- 
stellung einmal gegeben, so kann daraus nie etwas anderes werden 
als eben eine kreisférmige Bewegung. Wir fordern also, dai die 
Halbkreise, wenn sie sich fortsetzen, dies tuen in der Linie des 
Kreises, aus dem sie geschnitten sind. ... Die Bewegung in jedem 
folgenden Halbkreis erhebt [aber] den Anspruch, die unmittelbare 
Fortsetzung der Bewegung im vorangehenden Halbkreis zu sein 
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oder daraus ohne weiteres hervorzugehen. Und dies ist unmég- 
lich. Soll eine solche Fortsetzung stattfinden, so kann dies nur 
geschehen durch Zwang, nur dadurch, dafi die im emem Halb- 
kreis vorhandene Bewegung an ihrem Ende gewaltsam umgebogen 
wird. Daraus ergibt sich der entsprechende Eimdruck des gewalt- 
sam Umgebogenen. Diesen Eindruck haben wir angesichts der 
Pseudowellenlinien tatsichlich.“?) 


we 


Fig. 22. Fig. 


ho 


3. 


Lipps spricht hier noch nicht von Augen- 
oder Auffassungsbewegungen. Im Simn seiner 
spiteren Anschauung (vgl. oben 8S. 35f.) aber 
miigten wir die friiheren Bewegungsvorstel- 
lungen in eme solche Auffassungshewegung 
iibersetzen. Ist dies ,Gesetz“ in der einen 
oder anderen Form irgendwie plausibel zu 
machen? Es lat sich zuniichst die speziellere 
Behauptung: , Wir fordern, da Halbkreise, 
wenn sie sich fortsetzen, dies tuen in der 
Linie des Kreises, aus dem sie geschnitten 

Fig. 24. sind,“ an der Hand einer einfachen Abbil- 

dung widerlegen. Der obere Bogen der 

Figur 22 besteht aus einem Halbkreis, die unteren Teile bestehen 
auch aus Kreisbégen, aber aus Kreisen mit betrachtlich gréBeren 
Radien. Ich kann m der Gesamtform nicht den mindesten 
isthetischen Verstof finden. Dagegen tritt der stérende Ubergang 
im Eimdruck immer auf, wenn die beiden Kreisbégen im ent- 
gegengesetzten Sinn gekriimmt sind. In Figur 23 sehen wir 


*) Raumisthetik S. 30 f. Vgl. auch. S. 294 f. 
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einen deutlichen Knick, trotzdem die Bégen je eine Tangente 
gemeinsam haben. 

Warum tritt er hier auf, in Fig. 22 aber nicht? In der Pseu- 
dosinuskurve ist es nicht ganz derselbe Knick, der stirt. Wir 
sehen vielmehr bei genauer Beobachtung an dem Ubergang eine 
ganz kleine Strecke gerade und erst weiter oben und unten kommt 
je ein Buckel in den Bégen zum Vorschein. Das hat auch Lipps 
richtig beschrieben. (S. 294 f.) Nur seine Bewegungstheorie ist 
unhaltbar. Man konnte es ja speziell fiir die Pseudosinuskurve 
in emem neven Anlauf versuchen, sie zu rechtfertigen. Wenn 
man zwei Komponenten in den Blickbewegungen, mit der sie 
»abgefahren“ wird, annehmen diirfte, deren Richtungen senk- 
recht aufemander stehen, dann miiSte in der Tat eine Sinus- 
kurve oder etwas tihnliches herauskommen, je nach der Art dieser 
Bewegungskomponenten. Allein das kann man nur, solange man 
nichts von Augenbewegungen und ihren Gesetzen weif. Wir 
wissen heute mit geniigender Sicherheit, dai die tatsichlich aus- 
gefiihrten Augenbewegungen eiem solch einfachen Gesetz nie 
folgen’). 

Nein, die Mibfilligkeit der Pseudosinuskurve und die Knicke, 
die immer entstehen, wenn zwei entgegengesetzt gekriimmte Kreis- 
bégen zusammengefiigt werden, erkliren sich, wie muir scheint, 
villig befriedigend aus den Sehnenkonstruktionen, die 
wir nach unseren friiheren Analysen bei der Kriimmungsauffassung 
verwenden. Man konstruiere sich absichtlich von dem Ubergangs- 
punkt aus irgend zwei Sehnen in die zusammenstoBenden Halb- 
kreise hinein, was mu geschehen? Dasselbe, was wir in der 
bekannten Tauschung der Figur 17 (S. 108) sehen und was auch in 
unsern Schwellenversuchen berichtet wurde, wenn einzelne Teile 
der Bogen fiir sich Beachtung fanden und ihre Spezialsehne 
erhielten. Es kommt zu dem Eindruck, als ob der Bogen 
erst rascher von der Sehne sich abwende und dann 
wieder stirker sich ihr zubiege. So entsteht, wie an den 
Ecken des dem Kreise eingezeichneten Quadrats, das gerade Uber- 
gangsstiick in der Pseudosinuslinie und der Buckel im weiteren 
Verlauf. 


+ Vgl. dazu die Bemerkung von Kiilpe im Bericht it. d. I. Kongr. fir 
exp. Psych. (1907) S. 44 f. 
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Wir finden dasselbe, wo Kreisbégen an gerade Linien angesetzt 
sind. Man markiere an der Figur 24 (S. 122) nach dem unmittelbaren 
Eindruck die Punkte, an denen die Geraden enden und die Biegung 
beginnt. Sie werden immer etwas hiher liegen als das Zentrum 
des Halbkreises. Dementsprechend erscheint auch die Kriimmung 
iiber dem geraden Endstiick ein wenig verstirkt. Und wenn die 
Asthetik fordert, solehe Abschlu8bégen sollen keine reimen Halb- 
kreise, sondern elliptische Bogen oder Korbbégen sein, so diirfte 
dem nichts anderes zu Grunde liegen, als das Prinzip der astheti- 
schen Deutlichkeit. Es soll dies Moment, das in den Gesetzen der 
Kriimmungsauffassung begriindet ist, objektiv begiinstigt werden. 

In Figur 17 (S. 108) ist deutlich 

zu sehen, daB auch die geraden 

Sehnen einen TauschungseinfluB 

von seiten der Bégen erleiden; sie 

erscheinen leicht gekriimmt mit 

der Konvexitat nach dem Zentrum 

der Kreiskriimmung. Dieselbe 

Wirkung 148t sich in starkerem 

oder schwiicherem Grad an allen 

Linien nachweisen, die in der 

Niihe von Kreisen vorbeiziehen 

oder sie schneiden, wenn sie nicht 

gerade in der Richtung eines 

Fig. 25. Radius laufen. Die bekanntesten 

der hierher gehérenden Muster 

sind die der Figur 1 (S. 40). Es unterliegen einem analogen Ein- 
flu§ die tangentialen geraden Fortsetzungen eines Kreisbogens, und 
die von Héfler") an einem weniger deutlichen Fall beschriebene und 
als ,,Kriimmungskontrast“ bezeichnete Tauschung kommt sehr 
deutlich in der Figur 25 heraus und kann ganz allgemein so be- 
schrieben werden: Eine Kurve wirkt im Kontrastsinn kriimmend 
auf gerade (und anders gekriimmte) Linien in ihrer Umgebung ein. 

Ist unsere Ausfiihrung iiber die Pseudosinuskurve richtig, 
dann ist damit ein allgemeiner Satz tiber die Wendepunkte in 
Kurven gewonnen: Fiir den Eindruckscharakter eines Kriimmungs- 


’) Zt. Ps. 10 (1896). Dieselbe Beobachtung schon bei Oppel, Jahresber. 
des phys. Ver. zu Frankfurt a. M. 1860/61 S. 36. 
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wendepunkts ist das Verhalten der Konstruktionswinkel mab- 
gebend. Die Pseudosinuskurve stellt natiirlich nur einen Spezialfall 
dar, an dem diese zunichst noch ziemlich unbestimmte allgemeine 
Regel gewonnen werden konnte, und an dem die Diskrepanz 
zwischen geometrischer Analyse und optischem Eindruck besonders 
deutlich hervortritt. Fiir die mathematische Analysis liegen bei 
ihr die Verhaltnisse relativ einfach, fiir den Eindruck dagegen 
nicht. Das Programm der weiteren Analyse der Eindriicke von 
Kriimmungsgestalten enthalt zuniachst detaillierte Fragen iiber die 
Wendepunkte, dann iiber Steigerungen des Kriimmungsgrades 
an derselben Linie ohne Sinninderungen, so wie sie uns in den 
verschiedenen Formen der Spirallinien entgegentreten, und end- 
lich tiber abrupte Anderungen des Grades und des Sinnes der 
Kriimmungen, d. h. tiber Kriimmungswinkel. Die Untersuchungen 
tiber Kriimmungswinkel und iiber die Parallelitaét von Kurven haben 
ihren natiirlichen Platz in dem Abschnitt iiber Richtungen und 
Richtungsverhiltnisse, mit dem der zweite Band beginnen soll. 
Was iiber komplexere Kriimmungsgestalten zu sagen ist, die 
mehrere von den angefiihrten Momenten enthalten, wird in dem 
Abschnitt tiber den Aufbau komplexerer Gestalten aus den ein- 
facheren Unterkunft finden. 
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Dritter Abschnitt. 


Die Eindriicke der Gro®e und der Grofen- 
verhaltnisse. 


§ 1. Uber die Natur und die Entstehung des Gréfen- 
eindrucks. 


Jede irgendwie dargestellte Linie bietet uns die Orte, die sie 
enthalt, und die wir objektiv durch Marken und (unvollkommener) 
auch subjektiv rein durch Beachtung oder Konstruktionen aus- 
zeichnen kénnen, in emer bestimmten Ordnung, emer Reihen- 
folge. Wir kénnen sie anschaulich bestimmen, sei es mit ruhendem 
Blick, sei es mit Hilfe von Blickbewegungen. Soweit die reinen 
Ordnungswerte in Frage stehen, geht das im allgemeinen ebenso 
leicht und sicher an irgendwie gekriimmten wie an geraden Linien. 
Wenn Blckwanderungen mit im Spiele sind, kommt es zu einer 
Zuordnung der Ortsreihe zu der Zeitreihe der Wanderschritte, und 
es ist uns ganz geliiufig, die Termini ,friiher“ und ,spiiter“ zu 
verwenden. 

Dai es bei der Auffassung mit ruhendem Blick, dai es an 
simultan und tachistoskopisch gebotenen Punktreihen zu derselben 
Succession kommen kann wie mit bewegtem Auge, ist eine wichtige 
Aufmerksamkeitstatsache. Das Experiment von Bethe’), in dem 
eine Reihe klemer Fenster durch eine einmal aufleuchtende GeiBler- 
réhre, die hinter ihnen liegt, erhellt wird, bietet Gelegenheit, sie 
unter den reinsten Bedingungen festzustellen. Die Fenster scheinen 

*) Pfliigers Arch. f. Physiol. 121. Vgl. auch R. Pauli, Uber die Beurteilung 


der Zeitordnung von optischen Reizen. Diss. Bonn 1911 und Arch. Ps. 21 
(1911). 
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uns in derjenigen Succession aufzuleuchten, auf die wir (willkiir- 
lich oder unwillkiirlich) vorbereitet sind. Die Einfliisse zentraler 
oder peripherer Abbildung auf der Netzhaut koénnen dabei leicht 
tiberwunden werden. Unter den einfachen Bedingungen der gerad- 
hnigen Anordnung und der gleichmaBigen Beleuchtung aller Fenster 
entspricht die Zeitreihe immer der Ortsreihe; beide sind aufein- 
ander abbildbar. Es wire von grofiem Interesse, festzustellen, 
ob das auch bei allen krummlinigen Anordnungen der Fall ist 
und ob die Succession durch jene Faktoren, von denen sonst die 
Beachtung abhingt, z. B. durch Helligkeits-, Farben- und GréBen- 
unterschiede der Punktreihe gestért und veriindert werden kann. 
Die Erfahrungen Paulis mit nur zwei Reizen lassen das als még- 
lich erscheinen. 

Aber nicht die Bestimmung der reinen Ortswertreihe interes- 
siert uns hier, sondern die Tatsache, daf} innerhalb dieser Ortsreihen 
unter gewissen Umstiinden eine quantitative Bestimmung, 
nimlich die nach Distanzen méglich ist. Mit dem Gréfen- 
eindruck, seinem Charakter und seiner Entstehung haben wir 
uns zu beschiftigen’). Er kann primir und anschaulich nur an 
geraden und nicht an krummen Linien mit Exaktheit gewonnen 
werden. Es wire zu viel gesagt, wollte man behaupten, wir 
kénnten z. B. an einer Spirallinie nicht auch einen gewissen, wenn 
auch nur unbestimmten Liingeneindruck erhalten. Und vielleicht 
kann man sogar zugeben, da wir es nicht nur wissen, sondern 
»sehen“, ein Kreisbogen sei linger als seme Sehne. Doch von 
irgendwie genaueren Gréfenauffassungen und -vergleichungen 
kann da doch nicht die Rede sein und es bleibt immer die Még- 
lichkeit, da schon in den scheinbar unmittelbaren Eimdruck etwas 
aus den Erfahrungen des Streckens eingeht, so wie in den Lingen- 
eindruck der Spirale etwas von dem Erfahrungserfolg des Auf- 
rollens. In den Versuchen zur Bestimmung der Unterschieds- 
schwelle fiir Kriimmungen gewann Herr Dr. Behn gelegentlich 
den Eindruck gréBerer oder geringerer Linge des Bogens im 
Vergleichsreiz. Da gehirte dann immer das Streckverfahren mit 
zu der Bestimmungsoperation: ,,Es ist, als ob eine gerade Linie 


1) Wir haben es nicht mit Punktdistanzen, sondern mit Linien- 
gréBen zu tun. Der Abstand von Punkten wird aber nicht anders erfabt 


wie die GréBe von Linien. 
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von gri$erer oder geringerer Linge gebogen worden wire.“ So 
selbstverstiindlich das klingen mag, es bleibt eine Grundtatsache, 
die eigens festgestellt werden muB. Sie erweist die einfachste 
Annahme, die man tiber die Entstehung raéumlicher GréBeneindriicke 
machen kann, als unzureichend. Es kann hier nicht eimfach auf 
die Menge der gereizten Netzhautelemente ankommen. Beruht 
der GréBeneindruck tiberhaupt auf einem Summationseffekt, so 
wie man sich das fiir die Intensitiiten auf verschiedenen Sinnes- 
gebieten physiologisch wohl zurechtlegt, dann kommt er jeden- 
falls nicht rein zum Vorschein. Sonst wire es unverstindlich, 
warum die krummlinigen Reihen nicht ebenso leicht zu Gréfen- 
eindriicken Veranlassung geben sollten wie die geradlinigen. Man 
frigt sich, ob die Gerade wohl urspriinglich, d. h. kraft emer 
physiologischen Einrichtung, die ausgezeichnete Eigenschaft be- 
sitzt, allem Triger von GriéBeneindriicken zu sei, oder ob sie 
dieselbe durch die Erfahrungen des (geometrischen) Messens er- 
halten hat. Es ist zu vermuten, da Gréfeneindriicke auch an 
anderen Ordnungsreihen zu gewinnen wiiren, wenn wir das nur 
»gelernt“ hiitten. Zweifelhaft bleibt, wieweit wir es bringen kénnten 
im Vergleichen von GréSen von verschiedener Kriimmung. Da 
wiirde sich wohl zum mindesten dieselbe, wahrscheinlich sogar 
noch eine griBere Schwierigkeit der Isolierung ergeben wie beim 
Helhgkeitsvergleich verschiedener Farben. 

Helmholtz sucht auch hier die ausgezeichnete Stellung der 
Geraden physiologisch zu begriinden. Er sieht den urspriing- 
lichen Sinn jedes Raumvergleichs, so auch den auf GréBe 
in der Deckung der Netzhautbilder. ,Die Netzhaut ist 
wie ein Zirkel, dessen Spitzen wir nacheinander an die Enden 
verschiedener Linien ansetzen, um zu sehen, ob sie gleich 
lang sind oder nicht, wobei wir iiber die Entfernung der 
Zirkelspitzen und die Form des Zirkels nichts weiter zu wissen 
brauchen, als dai sie unveriindert geblieben sind.“*) .In der Tat 
ist dies das Verfahren, welches wir anwenden, um nach dem 
Augenmai} z. B. die Liinge zweier geraden Linien A und B, die 
einander parallel sind, zu vergleichen. Wir richten den Blick 
erst auf die Mitte von A, dann auf die Mitte von B, dann wieder 
von A und so fort, und suchen zu ermitteln, ob wir in beiden 


) Phys. Optik S. 547. 
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Fallen ganz denselben EKindruck erhalten, d. h. ob dieselben Netz- 
hautpunkte in derselben Erstreckung von den Bildern beider 
Linien getroffen werden.“ 

Wir wissen heute, dai diese Schilderung nicht ganz aus- 
reichend ist. Die giinstigeren Bedingungen des Streckenvergleichs 
bieten nicht solche Versuchsumstinde, unter denen es darauf ab- 
gesehen ist, das Zirkelverfahren miéglichst prizis auszufiihren, d. h. 
den Fixationspunkt in beiden Strecken gleich weit entfernt von 
einem Ende zu wihlen und dann festzuhalten. Bessere Vergleichs- 
ergebnisse erhilt man vielmehr, wenn der Blick frei iiber die 
Strecken hinwandern darf. Das hat schon Miinsterberg’) ge- 
zeigt. Waren seine Versuche auch aus gewissen Griinden un- 
vollkommen, dies Resultat diirfte kaum bestreitbar sein. Es 
wurde iiberdies von Higier’) bestitigt. Werden nun um- 
gekehrt die Bedingungen so gewahlt, dafi die Gréfie des Netzhaut- 
bildes ausscheidet und man sich nur auf Exkursionen des einem 
bewegten Gegenstand folgenden Auges verlassen soll, so ist das 
auch wieder ungiinstiger; ungefahr doppelt so gro wird 
da (a’hnlich wie bei Miinsterberg) nach von Kries die Schwelle®). 
DaBg ein kombiniertes Verfahren die besten Resultate 
liefert, steht also fest; es wird wohl auch, wenn keine An- 
weisungen entgegenstehen, von den Vpen in der Regel ein- 
geschlagen. Selbst Anfiinger haben mir dariiber in der Regel 
geniigende Auskunft zu geben vermocht. Aber wie die beiden 
Faktoren bei der Entstehung des Grofeneindrucks zusammen- 
wirken, ist einstweilen noch dunkel. 

Es kommt die Tatsache hinzu, daB GréBen auch unter Um- 
stinden miteiander verglichen werden kénnen, die eine Deckung 
der Netzhautbilder unméglich machen. Wir brauchen dazu nicht 
einmal die Vergleichungen an der unverschieblichen entoptischen 
GefaBfigur und an Nachbildern heranzuziehen, jeder Simultan- 
vergleich an tachistoskopisch gebotenen Reizen; jeder Vergleich 
an Strecken von betrichtlich verschiedener Richtung bietet diese 
Bedingungen (Helmholtz). Wir geraten da nicht in Verlegenheit, 


*) Beitr. zur exp. Psych. II, 1889. 
*) Diss. Dorpat 1890. 
*) Beitr. zur Lehre vom Augenmafi, Helmholtz-Festschr. 1894. 
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werden nicht unsicher wie beim Vergleich der Lautheit sehr ver- 
schieden hoher Téne oder der Helligkeit verschiedener Farben. 
Die Urteile werden mit grofBer Sicherheit und objektiver Richtig- 
keit abgegeben, d. h. abgesehen von gewissen konstanten Fehlern 
fallen die Schwellenwerte nicht betrachtlich gréBer aus als beim 
Vergleich mit Deckungsméeglichkeit. Das letztere ist zwar nicht 
direkt experimentell bewiesen, es folgt aber mit so grober Wahr- 
scheinlichkeit aus den Ergebnissen unserer Proportionsversuche, 
daB8 kaum noch ein Zweifel daran aufkommen diirfte’). Das kommt 
natiirlich daher, daB wir reine Variationen des GréBeneindrucks 
an jeder Geraden beliebig herbeifiihren und erleben kénnen. Da 
spielen keine stérenden Nebenmomente wie etwa bei dem Ton- 
stirkenvergleich das Volumen und die Helligkeit und Dunkel- 
heit oder, wie man es jetzt auszudriicken sich gewéhnen mu, 
der ,, Vokalcharakter“ herein. Und so wie es in allen Rich- 
tungen dieselbe Geradheit, so gibt es innerhalb aller 
Geraden dieselben Abstufungen des Gréfenein- 
drucks. 

Und wie geht da der Vergleich eigentlich vor sich? Man 
k6énnte immer noch denken, es miisse doch irgend eine Abtragung 
stattfinden. Kénnen wir nicht die eine Strecke gleichsam drehen 
und so auf die andere legen? Gemeint ist: in der Vorstellung 
drehen, oder nur irgendwie gedreht denken. Fiir das letztere 
werden wir spiter den Terminus ,fiktive Drehung“ einfiihren. 
Mu nicht diesen Vergleichungen immer zum mindesten eine 
fiktive Drehung zugrunde liegen? Das ist schon nach den An- 
gaben der Selbstbeobachtung unwahrscheinlich. Es gibt aber noch 
andere Instanzen, die das alte Schema der Deckung, nach dem 
man sich friiher alle Vergleichungsvorgiinge zurecht gelegt hat, 
selbst fiir den Streckenvergleich, der immer als Prototyp dienen 
mute, als unzureichend erweisen. In erster Linie mu die Tat- 
sache herangezogen und fruchtbar gemacht werden, dai die 
GréBeneindriicke, die in die Vergleichsprozesse eingehen, durchaus 
nicht allen von der Gré®e des Netzhautbildes (resp. des Gesichts- 
winkels) abhingig sind. In der Regel geht in sie die Ent- 
fernung von dem Beobachter als Faktor mit ein. Und es ent- 


*) Vgl. besonders die Reihen der Tab. 25 S, 218. 
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spricht so sehr unserer Gewohnheit, die Dinge, mindestens die in 
unserer niheren Umgebung, auf ihre ,absolute* GréBe miteinander 
zu vergleichen, dai z. B. im Haploskop, wenn die Augen zu 
gréBerer Konvergenz gezwungen werden, der lebhafteste sinn- 
liche Eindruck emer GréBendnderung des Objektes entstehen kann, 
trotzdem die Netzhautbilder gleich bleiben. Macht man einmal 
absichtlich den Versuch, den Entfernungsfaktor aus dem Ein- 
druck auszuschalten und zwei objektiv verschieden weit entfernte 
Gegenstiinde rein nach der GréBe der Gesichtswinkel, unter dem 
sie erscheinen, miteinander zu vergleichen, dann mu man fest- 
stellen, daB das sehr schwierig ist und zunichst zu den groébsten 
Tduschungen fiihrt?). Unméglich ist es aller- 
dings nicht, und die Ubung verschafft dem Maler, 
der diese modifizierte Sehweise wahrscheinlich 
in vielen Fallen noétig hat, eme groBe Fertig- 
keit. Wahrscheinlich, sage ich, denn wir wissen 
nicht, wo und wieweit er das Tiefenmoment, das 
er irgendwie doch im Gemiilde darstellen muf, 
gleich aus der Wirklichkeit auf die Malfliche 
mitnimmt. Der geiibte Zeichner sieht schon beim 
Ziehen die perspektivisch verkiirzten Linien in 
die Tiefe gehen. Und auch beim Maler wird es 
meist so sein, daf ihm der Pinsel in dem der 
Hand folgenden kontrollierenden optischen 
Eindruck aus der Malfliche in die Tiefe fahrt 
und bald in der Nihe, bald in der Ferne ar- 
beitet. Da die Leinwand in Wirklichkeit greifbar nahe liegt, 
braucht ihn daran ebensowenig zu hindern, wie es den Be- 
trachter hindert, aus dem flachen Gemiilde die Tiefeneindriicke zu 
gewinnen. 

DaB der normale GréBeneindruck auBer von der Netzhaut- 
bildgréBe auch von dem Entfernungsfaktor abhingig ist, ist eme 
Erkenntnis von fundamentaler Wichtigkeit. Denn sie zeigt uns 
den Weg zu einem Verstiindnis der GréBentiuschungen. 
Die alte Alternative, Empfindungs- oder Urteilstiuschung erweist 
sich hier besonders deutlich als unvollstindig. Zur Erkliérung 


Fig. 26. 


*) Vgl. von Kries a. a. O. 
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z. B. der Miiller-Lyer’schen Tauschung braucht weder angenommen 
zu werden, daB die primiren Ortswerte der Streckenpunkte, ihre 
unbestimmten und noch nicht ,verarbeiteten“ Lokalzeichen, eine 
Verschiebung erfahren haben miissen, noch daf} wir eigentlich 
die Strecken gar nicht verschieden grof ,empfinden“, sondern 
nur einer Urteilstituschung unterliegen. Wir haben allen Grund, 
jene Lokalzeichen den gereizten Netzhautstellen eindeutig und ftir 
das normale Auge unverinderlich zugeordnet zu denken und 
kénnen trotzdem der Tatsache gerecht werden, da die Verschieden- 
heit anschaulich an den unmittelbaren GréSeneindriicken haftet. 
Man zeichne eine durch einen Punkt halbierte Strecke auf 

die eine Seite eines weifen Papierblattes und 

gebe auf der anderen Seite die Miiller-Lyer-An- 

SA sitze hinzu, Fig. 26. Sie werden gegen ein helles 

Fenster beobachtet und die Tauschung ist da; 
schiebt man einen Schirm dazwischen, dann ist 
sie weg und die Linien erscheinen im auffallenden 
Licht gleich grof. Wer wihrend des raschen 
Vorschiebens und Zuriickziehens des Schirmes 

Uae die Figur beobachtet, sieht die Veriinderung an 

den Strecken. Sie vollzieht sich entweder ohne 

Nie 4 oder mit einem Ubergangserlebnis. Im ersten 

Fall geschieht sie ruckweise, so wie der Auf- 
fassungsumschlag an der Schréder’schen Treppe, 
im letzten sieht man die eine der Strecken sich 
dehnen, die andere sich zusammenziehen, so wie 
bei der Konvergenziinderung der Augen am Haploskop die 
Linien wachsen oder sich verkleinern. Mag nun das eine oder 
das andere eintreten, niemand wird sich der Einsicht  ent- 
ziehen kénnen, dai nicht etwa ein Streifen rechts und links 
von den Strecken der Tiuschungsfigur fiir den Eindruck maf- 
gebend wird; die Linien werden vorher wie nachher gleich scharf 
erfajt und sie selbst sind es, die die Verainderungen 
erleiden. 

Der Versuch, die Miiller-Lyer’sche und andere Tauschungen 
durch die Annahme verstiindlich zu machen, es spiele da ein 
perspektivisches Moment, ein Tiefenfaktor aus irgendwelchen Ur- 
sachen herein, ist verfehlt und einmiitig genug zurtickgewiesen 


Fig. 26a. 
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worden. Der Unbefangene sieht keine Tiefe in die Figur hinein. 
Aber psychologisch verstindlich wird einem der Versuch, wenn 
man sieht, wie die Taéuschungsmotive ganz so wirken wie ein 
Tiefenmoment. Sie miissen wohl physiologisch an derselben Stelle 
der ProzeBkette eingreifen wie der Tiefenfaktor. Wir wissen noch 
nicht, wo und warum. Aber daB es Platz geben mu8 fiir einen 
solchen Eingriff oder mit anderen Worten, daB es mit den Lokal- 
zeichen der Streckenpunkte nicht getan ist, sondern da® da noch 
ein Proze} eimsetzt, an den als Bewuftseinskorrelat der GréBen- 
eindruck gekniipft ist, scheint mir die nattirlichste Annahme zu 
sem. Der bestimmte Gréfeneindruck jedenfalls, so wie 
wir ihn zum Vergleich von Strecken brauchen, ist ein Gestalt- 
moment; Watt sagt, er entstehe durch ,,Integration“. 

Man kommt in einige Schwierigkeiten mit dieser Auffassung, 
wenn man die Ahnlichkeit des riumlichen Gréfeneindrucks mit 
dem Moment der Empfindungsintensitat iiberschatzt. DaB sie 
besteht, ist nicht zu leugnen. Intensitaten und Gréfeneindriicke, 
beide lassen sich in Reihen anordnen, die nach der einen Seite 
nach Null hin und nach der anderen von Null wegfiihren. Es gilt 
auch fiir beide das Weber’sche Gesetz, fiir réumliche GréBen 
sogar in sehr weitem Ausma, nach unten bis nahe an das minimum 
visibile und auch wohl recht weit nach oben. Von den kleinen 
Abweichungen, die die Arbeit von Higier nachgewiesen hat, und 
einigen divergierenden Angaben anderer Autoren wollen wir ab- 
sehen. Sie werden vielleicht einmal aus jenen Eigenschaften 
verstindlich werden, in denen der Gréfeneindruck sich von der 
Empfindungsintensitét unterscheidet. Der wichtigste dieser Unter- 
schiede liegt wohl in folgendem. Die Aufforderung, eine Inten- 
sitit in Teile zu zerlegen, erscheint uns unsinnig oder wenigstens 
unausfiihrbar. In dem GréBeneindruck dagegen ist eine 
gewisse Teilbarkeit schon angelegt. Das liegt natiirlich 
daran, daB die Unterscheidbarkeit der Orte, die eine Gréfe in 
sich begreift, trotz des intensititsartigen Momentes, das als ein 
Merkmal des Ganzen betrachtet werden mu, gewahrt bleibt. 
Und zwar so gewahrt bleibt, daf analoge Momente der Ausdeh- 
nung wieder fiir jede kontinuierliche Teilgruppe gewonnen werden 
kénnen. Es ist nicht irrelevant fiir das Moment der GesamtgriBe, 
ob sie gewonnen werden oder nicht. Eine ,eingeteilte“ Strecke 
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erscheint bekanntlich im allgemeinen groBer als eine nichteingeteilte. 
Mit dieser Teilbarkeit hangt es auch zusammen, da — ahnlich, wie 
objektiv jeder GréBenunterschied wieder durch eine Groéfie dar- 
gestellt werden kann — auch beim Groéfenvergleich nach dem 
Augenma8 unter gewissen Umstiinden bestimmbar ist, welchem 
Teil einer gréBeren Strecke eine kleinere entspricht oder um 
welches Stiick die gréBere die kleinere iiberragt. _Davon spiiter 
bei der Frage nach der Differenz- und Summenbildung nach dem 
Eindruck.') 


§ 2. Die anschaulich erfaSbaren GréBenverhaltnisse. 


Die geometrische Bestimmung bildet Summen und Differenzen 
von Raumgréfen und operiert mit GréBenproportionen und GréBen- 
produkten. Die Anschauung kommt hier nur unvollkommen mit. 
Das Additionsergebnis zweier Gréfen kénnen wir nur dadurch 
erfassen, dafi wir eine Gesamtstrecke konstruieren und an ihr 
von nevem einen Gréfeneindruck gewinnen. Die leichte subjektive 
Konstruierbarkeit von Geraden, kombiniert mit der Gleichheits- 
auffassung an Strecken verschiedener Lage und Richtung, bildet 
dafiir die Grundlage. Und wenn das Resultat recht unvollkommen 
auszufallen pflegt, so liegt das in erster Linie an der Schwierig- 
keit, eme rein subjektive Marke an der Konstruktionslinie anzu- 
bringen und festzuhalten. Objektive Marken verbessern das Er- 
gebnis. Uber die Wahrnehmung von Gri®endifferenzen 
bestehen noch Meiungsverschiedenheiten. Zwei geraden Strecken 
gegentibergestellt, wird em Beobachter zuniichst immer durch ein 
Abtragungsverfahren den Unterschied anschaulich zu gewinnen 
suchen. Allein man kann sich da auch auf das intensititsartige 
Moment in den GréSeneindriicken stiitzen und Ahnlich verfahren, 
wie wenn es den Unterschied zweier Helligkeiten oder Ton- 
stirken zu erfassen gilt. Die subjektive ,Mitte“ zwischen zwei 
verschiedenen Grifeneindriicken fillt dann wie bei den Inten- 
sitéten nicht mit dem arithmetischen Mittel der Reize zusam- 

) Vgl. zur Phiinomenologie des Gréeneindrucks: Meinong, Uber die Be- 
deutung des Weber’schen Gesetzes. Zt. Ps. 11 (1896) und Geiger, Meth. 


und exp. Beitrage zur Quantitatslehre. Psych. Unters. herausg. von Lipps 
I, 3 (4907). 
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men, sondern liegt meistens zwischen ihm und dem geometrischen 
Mittel. -Worauf sich das Urteil in solechen Versuchen der Mitten- 
bildung stiitzt, ist noch umstritten. Nach Kiilpe werden auch bei 
Intensitiiten, wo ein Abtragungsverfahren ausgeschlossen ist, die 
»Unterschiede“ miteinander verglichen. Es kommt also auch da 
zu gewissen Differenzeindriicken, die eine Vergleichbarkeit ge- 
statten. G. E. Miiller dagegen hat, was er an sich erlebt, als Ein- 
driicke der engeren oder weiteren Zusammengehirigkeit, als 
»Kohirenz“ der Eindriicke, beschrieben, nach deren Graden das 
Urteil bestimmt wird. 

Die ganze Frage wird, soweit riumliche und zeitliche GréBen- 
eindriicke in Betracht kommen, wie ich hoffe, auf eine neue Basis 
gestellt und schirfer formuliert werden kiénnen durch die Ab- 
scheidung des reinen ,Proportionsfaktors,* der, wie mir 
scheint, in den friiheren Versuchen mit der Unterschieds-, d. i. 
der Differenzbildung, konkurrierte. Es wird sich zeigen, da sich 
die Proportionen von Raum- oder Zeitstrecken unter gewissen Be- 
dingungen ungemein scharf bilden lassen und daB es Propor- 
tionseindriicke gibt, die als sehr wichtige, vielleicht als die wich- 
tigsten Momente in die Wahrnehmung von Raum- und Zeitgestalten 
eingehen.') Die Anordnung der Versuche, die zu diesem Ergeb- 
nis fiihrten, ist rein duBerlich betrachtet nur in emem Punkte ver- 
schieden von denen, die zur Bestimmung subjektiver Mitten zwischen 
iibermerklich verschiedenen Gréfen und Intensitiéiten angestellt 
wurden. Sie enthalten nimlich vier statt drei Reize. Dort fordert 
man, daf zu a und c ein b gefunden werde, das fiir den Eindruck 
in der Mitte liegt. Wir dagegen suchen ein d zu bestimmen, das 
sich gerade so zu c verhilt, wie b zua. Man sieht sofort, dab 
man sich dabei im allgemeinen nicht auf Differenzeindriicke 
wird verlassen kénnen, denn wenn b nicht gleich d_ ist, 
wird a—b einen anderen Wert darstellen als c—d, sobald das 


1) Die Mathematik pflegt den Ausdruck a:b als ,,Verhaltnis“ schlechthin 
zu bezeichnen. In der Psychologie nennt man vielfach alle Relationen Ver- 
haltnisse. Es sei mir gestattet, dem Eindruck, in dem wir die Gréfe des 
Quotienten anschaulich erfassen, den Namen ,,Proportionseindruck" zu geben. 
Die Prozesse in unseren Versuchen sind immer einer vollstandigen Proportions- 
bildung Aquivalent. Der Proportionseindruck ist dasjenige, was uns befahigt, 
tiber die Richtigkeit oder Unrichtigkeit der Gleichung a:b = c:d anschaulich 
AufschluB zu gewinnen. 
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proportionsgerechte d gefunden ist. Die Anforderung an den 
Beobachter ist darum auch eine andere. Wenn wir finden, dai 
sie sehr exakt erfiillt werden kann, viel exakter als die Aufgabe 
der Mittenbildung, so erhebt sich nachtriéglich die Frage, warum 
sich die Vp der ilteren Versuche nicht mit einer kleinen Ver- 
schiebung ihrer Aufgabe hilft und, statt die Differenzen a—b und 
b—c miteinander zu vergleichen, einfach a : b und b: ¢ in Relation 
setzt. DaB eine Tendenz zu einer solchen Aufgabenverschiebung 
vorhanden sein kann, ist mir wahrscheinlich, und dies diirfte in 
der gréBeren oder geringeren Anniherung der subjektiven Mitte an 
das geometrische Mittel einen abgestuften Ausdruck finden. Daf 
sie sich aber nicht vollkommen durchsetzt, ist psychologisch voll- 
stindig begreiflich. Selbst wenn man dem Beobachter gar nicht 
die bindende Instruktion giibe, es kime auf die Unterschiede von 
a und b, b und ¢c an, kénnte man nach der Erkenntnis der Ver- 
gleichungsvorgiinge, die unsere Analysen gebracht haben, voraus- 
sagen: eine Proportionsbildung an nur drei Gliedern 
muff psychologisch betrichtlich schwerer sein als 
eine solche an vier Gliedern, einfach deshalb, weil dort 
dasselbe Mittelglied in zwei aufemanderfolgenden Prozessen ver- 
schiedene Funktionen zu erfiillen hat; mathematisch gesprochen, 
weil es das eime Mal im Nenner und das andere Mal im Zihler 
erscheint und psychologisch gesprochen, weil es Trager verschiedener 
Eindriicke werden soll*). Wir haben damit vorgegriffen und eine Be- 
hauptungaufgestellt, die erst spiiter ihre volle Begriindung finden kann. 
Hier sei ausdriicklich betont, dai die Frage nach der Auffassung und 
Vergleichung von Unterschieden damit nicht als gelist betrachtet 
werden kann, weder fiir das Gebiet der Intensitiiten, noch fiir 
das der raéumlichen und zeitlichen GréSeneindriicke. Aber auf 
einen Faktor ist hingewiesen, fiir dessen Ausschaltung man in 

*) Mit vier Reizen hat frither schon Laub ,,Kontrollversuche“ angestellt 
(Arch. Psych. 12 [1908] S. 335 ff.). Da waren Kreisflachen zu vergleichen und 
bei 7 von seinen 8 Vpen erhielt er das bekannte Resultat, in dem nach unserer 
Vermutung ein Zusammenwirken des Proportionsfaktors mit der Differenz- 
bildung zum Ausdruck kommt. Nur die Vp Kii liste die Aufgabe anders und 
erhielt abweichende Resultate: ,Die Schiitzung nach Verhiltnissen [= Pro- 
portionen] ist nicht das Natiirliche, ich schatze sonst immer nach Differenzen.“ 
In unseren Rechtecksversuchen fiel es derselben Vp leicht, die Proportionen zu 


bilden und zu vergleichen. Kreisflichen sind wahrscheinlich keine giinstigen 
Objekte fiir reine Proportionsvergleiche, 
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Zukunft wird Sorge tragen miissen, auf den Proportionsfaktor. 
Uns kam es nur auf ihn an; die Versuche sind nicht auf dem 
Boden jener psychophysischen Probleme erwachsen, sondern auf 
dem des Gestaltproblems und die erwahnten Beziehungen haben 
sich erst nachtraglich herausgestellt. 

_ Mit der anschaulichen Auffassung von GréSenverhiltnissen 
steht es also so: Summen- und Differenzenbildungen stiitzen sich bei 
Raumstrecken im allgemeinen auf Konstruktionen und fiihren zu 
recht unvollkommenen Resultaten. Proportionen dagegen kénnen 
diuBerst scharf erfaBt undverglichen werden. Ob es daneben noch eine 
andere Art des Differenzvergleichs gibt, mti®te besonders gepriift 
werden. Und wie steht es mit der Multiplikation? Gibt es fiir die 
anschauliche Bestimmung ein Analogon zu dem, was die Geometrie 
ausfiihrt, wenn sie a X b bildet und diesen Ausdruck als Maf 
fiir emen Flacheninhalt verwendet? Es gibt natiirlich Flichen- 
eindriicke. Aber iiber den Inhalt einer Fliache orientiert uns die 
Anschauung nur sehr unvollkommen. Der Eindruck der Flichen 
entsteht nicht durch eine Verarbeitung zweier GriSeneindriicke 
von Strecken. Der Versuch, zwei inhaltsgleiche Rechtecke von 
verschiedener Schlankheit mitemander zu vergleichen, belehrt uns 
mit Sicherheit dariiber. Es ist jedenfalls nicht so, da8 im Ein- 
druck ein Produkt entstinde, das wir mit Produkten aus anderen 
Faktoren vergleichen kénnten. Hohe und Breite gehen im Recht- 
eckseindruck nicht unter in einem einheitlichen GréSeneindruck, 
wie sie untergehen in dem rechnerischen Produkt. Wenn es tiber- 
haupt echte Flicheninhaltsvergleiche gibt, so sind sie an Kreisen, 
aber sicher nicht an Rechtecken aufzusuchen. 

Und doch gibt es in der Anschauung scheinbar ein fernes 
Analogon zu der Produkthbildung. Das kommt beim Vergleich 
verschieden weit entfernter Strecken zum Vorschein. Dort sehen 
wir, daZ der GréBeneindruck einer Strecke von zwei Momenten 
abhingt; dem Gesichtswinkel oder der Netzhautbildgréfe und 
der scheinbaren Entfernung, derart, daB er mit jedem der 
beiden wichst und sinkt. Es ist zwar nicht wie bei 
der einfachen Multiplikation zweier Lingen, die Funktion ist 
komplizierter, aber doch so, daB der Faktor der Netzhauthbild- 
eréBe gleichsam gehoben wird durch die Groéfe der schein- 
baren Entfernung. Wenn dem wirklich so ist, dann legen da 
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die Dinge genau umgekehrt wie bei der Proportionierung. Das 
ist aber noch nicht sicher gestellt, denn die Tiefenmotive kénnten 
da auch direkter, d. h. ohne den Umweg iiber den GréSeneindruck 
der Entfernung wirksam werden. Es wird nach der Analyse der 
Winkeleindriicke noch einmal Gelegenheit sem, darauf zuriick- 
zukommen. ') 

Es bleibt dabei, die Proportionierung ist derjenige Prozef, 
der von all den mathematischen Operationen mit Gréfen das 
praziseste und einfachste Aquivalent in der Raumanschauung 
findet, und es gilt nun, ihn genau zu untersuchen. Was daneben 
noch iiber das Eingehen einfacher Gleichungsbeziehungen (Gleich- 
heit, groéBer, kleiner, Steigerung) in die komplexeren Raumgestalt- 
eindriicke zu sagen ist, wird bei der Analyse des Parallelitits- 
und Divergenzeindrucks und hei der Symmetrie zu erledigen sein. 


§ 3. Der Proportionsvergleich an Rechtecken. 


Vor mir liegt eine Postkarte und eine kleine Serie von Visiten- 
karten von verschiedener Gréfe und verschiedenem Format. Ich 
bin imstande zu bestimmen, welche von den Visitenkarten schlanker, 
welche plumper sind als die Postkarte. Die Verschiedenheit der 
Flachengréfen stért dabei nicht; vergleiche ich mit der Postkarte 
Bilder an der Wand, Tiirfiillungen und andere architektonische 
Rechtecke, dann ist sie noch viel betriichtlicher und macht doch 
die Beurteilung nicht unmiglich. 

Die Eigenschaft der Rechtecke, die hier beurteilt wird, hat 
ein objektives MaB im dem Lingenverhiltnis der kurzen und 
der langen Rechtecksseite, a:b. Der Wert dieses Bruches ist 
fiir das Quadrat gleich 1, fiir das unendlich schlanke Rechteck, 
die einfache Linienstrecke, gleich 0; zwischen diesen Grenzen 
liegen die Werte fiir alle ,Schlankheitsgrade*. Es erhebt 
sich die Frage, wie wir die Eigenschaft der Schlankheit 
erfassen. Nehmen wir einen Mafstab zu Hilfe, dann ordnen wir 
jeder der zwei Seiten einen Zahlenwert zu und gewinnen durch 
Rechnung den Bruchwert; die Vergleichung zweier Bruchwerte 


") Vgl. Poppelreuter, Beitr. zur Raumpsychologie. Zt. Ps. 58 (1911) bes. If 
§ 2 und 3. 


3. Der Proportionsvergleich an Rechtecken. 139 


ist dann eine Rechenoperation. Bei unserem Versuch ist jeden- 
falls von einer Berechnung nichts zu finden. Was tritt an ihre 
Stelle? Um das zu bestimmen, miissen die Versuchsbedingungen 
prazisiert werden. Vor allem ist ein Ma® zu gewinnen fiir die 
Richtigkeit und die Feinheit unserer Vergleichsleistungen. Es 
hat sich gezeigt, daB sich hier Schwellenbestimmungen durch- 
fiihren lassen. 


1. Vorversuche. Technik. 


Zwei Serien von Rechtecken, von denen jedes auf ein Blatt 
Papier von der GriBe eines Quartheftes gezeichnet waren, boten 
die Méglichkeit, eine grobe Bestimmung der Schlankheitsschwelle 
vorzunehmen. Die kleinen Rechtecke besitzen alle eine lange 
Basisseite von 20 mm, wdahrend ihre Hiéhen zwischen 7,5 und 
12,5 von ‘/2 zu ‘/2 mm abgestuft sind. Die Mae der grofen 
Rechtecke sind doppelt so grof. Serienversuche, bei denen in 
bunter Reihenfolge jedes der kleinen mit jedem der grofen ver- 
glichen wurde, lieSen zweierlei klar erkennen. Die Urteile werden 
erstens sehr leicht und schnell gewonnen und mit grofer 
Sicherheit abgegeben. Es scheint kaum anders zu sein als beim 
Vergleich iibermerklich verschiedener Strecken oder tibermerklich 
verschiedener Kreisflichen. Ein fliichtiger Blick tiber die Ver- 
gleichsobjekte hin geniigt in der Regel. Die Urteile stimmen 
zweitens mit dem objektiven Maf der Schlankheit fast vollstandig 
iiberein. Fehler sind ganz selten und treten nur auf bei 
dem Vergleich proportionsgleicher Rechtecke und ihren unmittel- 
baren Nachbarn. Daraus war schon zu entnehmen, dai die 
Schlankheitsschwelle jedenfalls nicht gréBer, wahrscheinlich kleiner 
sei als die gewihlten Stufen, also kleiner als ‘/15 an dem schlanken, 
kleiner als /3o an dem plumpen Ende der Reihe. All das stimmt 
vollstindig mit dem iiberein, was schon Schumann beim Vergleich 
von Rechtecken gefunden hat’). Nach semen Versuchen war an- 
zunehmen, da die Schwelle kleiner als 4/20 sein miisse. 

Zu einer exakten Bestimmung der Schlankheitsschwelle eignen 
sich aber die auf Papier gezeichneten Rechtecke, wie sie auch 


*) Schumann, Beitrige zur Analyse der Gesichtswahrnehmungen, III. Abh., 
§ 5, S. 95 ff. 
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Schumann verwendet hat, nicht. Denn die Kleinheit der Schwelle 
erfordert zu kleine Reizstufen. Auf erdem ist man nie ganz sicher, 
ob die Reize nicht an unvermeidbaren kleimen Merkmalen des 
Papiers oder der Zeichnung wiedererkannt und ob sie auch ganz 
unabhiingig von dem Format des Blattes aufgefaBt werden. Kleimere 
Blatter kiénnen jedenfalls einen deutlichen EinfluB auf die Gestalt 
ausiiben, so wie die Rahmen unserer Wandbilder den Bildflachen- 
eindruck modifizieren. Diese Rahmenwirkung wird nun gianzlich 
ausgeschaltet, wenn man die Rechtecke im dunklen Zimmer auf’ 
eine groBe Wand projiziert. Diapositivgliser wurden mit einer 
diinnen, aber undurchsichtigen Schicht eimer besonderen Lack- 
lésung tiberzogen und in sie mit einer feinen Spitze die Rechtecke 
eingeritzt; dann wurde die Schicht zum Schutze mit emer zweiten 
Glasplatte tiberdeckt. Auf der Wand erscheinen leuchtend weifwe 
Linien von sehr geringer und gleichmaBiger Dicke auf dunklem 
Grund. 

Als Hauptreize wihlte ich zwei kleme Rechtecke von 12,75: 
17,0 und 17,25:23,0 mm Seitenlinge auf der Platte. Die Serie 
der Vergleichsreize mit der konstanten Basisseite von 40 mm 
reicht von 33,25 bis zu 26,75 mm fiir die variable Héhe und be- 
sitzt Stufen von '/4 mm. Am plumpen Ende konnten drei Reize 
dieser Serie als tiberfliissig ausgeschieden werden; so blieben noch 
24 iibrig. Die Rechtecke sind auf emer guten Lingenteilmaschine 
in der Werksti&tte von Wolz in Bonn hergestellt; der Fehler aller 
ihrer Mage ist klemer als "/100 mm. Die beiden Hauptreize wurden 
zunichst unregelmafig abwechselnd verwendet; spiter benutzte 
ich der Einfachheit halber nur noch den gréSeren. Ein Einflu8 
auf die Ergebnisse hat nicht konstatiert werden kénnen. Die 
Mabe der Hauptreize waren mit Absicht nicht genau halb so 
gro} wie die der Vergleichsreize gewiihlt worden; doch besitzen, 
soviel ich sehen kann, kleinganzzahlige Vergrié®erungs- 
mafstibe auf dem Raumgebiet keine Vorzugsstellung. 
Die Entfernung des Projektionsapparates von der Projektions- 
wand wurde so gewihlt, da eine 20fache lineare Vergréferung 
entstand. Die Vp saf 3m vor der Wand; in der Augenhthe 
gerade vor ihr erschienen die Bilder, das kleine Rechteck, der 
konstante Hauptreiz, links und zuerst; die grofen variablen Ver- 
gleichsreize rechts folgten nach. Ich lie8 nur liegende-Rechtecke 


3. Der Proportionsvergleich an Reohtecken. 144 


(die gréBere Seite horizontal) mit einander vergleichen. Die Héhen- 
lage der Rechtecke, d.i. ihr Abstand von dem FuBboden, war so 
gewihlt, das die horizontale Mittellinie der groBen ungefihr, aber 
nicht genau in derselben Hohe lag wie die des kleinen und da8 
diese Abweichung (ihr Betrag kommt mehreren Reizstufen gleich) 
unregelmibig bald nach der einen, bald nach der anderen Seite 
erfolgte. Ebenso wechselte der horizontale Abstand der Recht- 
ecke von eimander; er betrug im Mittel fiir die einander zu- 
gekehrten Seiten auf der Wand 14 cm. 

Als giinstigste Expositionszeit fiir jeden Reiz wurde durch 
Vorversuche °/s Sek. ermittelt und dann festgehalten; die Pause 
zwischen H und V betrug 2 Sek. Diese Angaben gelten fiir alle 
folgenden Reihen. Die Expositionen erfolgten manuell, anfangs 
konform mit den Ausschligen eines geriiuschlosen Pendels, spiter 
ohne diese Hilfe. Nach einiger Ubung vermochte ich und, wo 
ich selbst Vp war, ein Gehilfe die angegebenen Zeiten mit hin- 
reichender Genauigkeit eizuhalten. Jedem Versuch ging etwa 1“ 
ein Vorsignal voraus. Nach jedem Versuch wurde das dunkle 
Zimmer hell beleuchtet zur Vorbereitung des nichsten und zur 
Protokollierung des Urteils. Die Augen der Vpen diirften sich 
wihrend des Vergleichsvorganges in einem Zustand beginnender 
Dunkeladaptation befunden haben; es war kein AnlaB geboten, 
genauer darauf zu achten. 

Die Instruktion der Vpen enthielt eine Verstindigung iiber 
die Ausdriicke schlank und plump fiir Rechtecke, dann die Mit- 
teilung, daB der konstante Hauptreiz links und zuerst erschemen 
werde und die Anweisung, dafi das Urteil auf den Vergleichsreiz 
zu beziehen sei. Wie sie den Vergleich zuwege bringen kénne, 
das muBte die Vp in den Vorversuchen selbst herausfinden. Ein An- 
laB zu spezielleren Vorschriften war nicht gegeben’). Auch waren 
die Orte der Rechtecke auf der Wand nicht markiert. Die Vpen 
richteten ihren Blick erst nach links, dann nach rechts. Zeit zu ge- 
nauerer Blickeinstellung und zu Blickwanderungen war ja geboten. 

Fiinf Urteile standen zur Verfiigung, viel plumper(P), plumper (p), 
unbestimmt oder gleich (u=), schlanker (s) und viel schlanker (S). 
Doch wurde bei der Behandlung nur in einer Reihe die Unter- 
scheidung von P und p, S und s verwertet, fiir die eimfache 


+) Uber eine Ausnahme s. u. S. 156. 
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Schwellenbestimmung kommt sie nicht in Frage. LEinseitig 
schwankende Urteile waren durch ,p oder u“ resp. ,s oder u“ 
zu bezeichnen, bei der Behandlung wurden sie, wie tiblich, zur 
Hulfte der einen und zur Hilfte der anderen Urteilsart zugerechnet. 

Die Folge der Vergleichsreize war stets fiir die erste Serie 
durch das Los bestimmt, die tibrigen wurden dann durch Permu- 
tation aus ihr gewonnen. In der zunichst zu besprechenden 
eroBen Reihe mit 42 Vergleichsreizen enthielt jede Serie jeden Ver- 
gleichsreiz einmal, in den iibrigen Reihen zweimal. 


2. Eine Volireihe ersten Ranges. 


Wir nennen mit G. E. Miiller’) etme Reihe von Vergleichs- 
reizen dann eine Vollreihe, ,,.wenn die Vergleichsreize eime arith- 
metische Reihe bilden, deren Glieder nur durch eine sehr geringe 
Differenz — wir wollen sie kurz das Reihenintervall i nennen — 
von einander getrennt sind, und hierbei die Reihe eine so aus- 
gedehnte ist, daB der niedrigste Vergleichsreiz stets viel klemer 
und der gréBte stets viel gréBer erscheint als H (Vollreihe 
ersten Ranges) oder wenigstens der niedrigste Vergleichsreiz 
stets kleiner und der hichste stets gréBer erscheint als H (Voll- 
reihe zweiten Ranges)“. Unsere Rechtecksserie stellt eine Voll- 
reihe ersten Ranges dar. Ungekiirzt wurde sie nur in emer Reihe 
verwertet, in der ich selbst Beobachter war. In die Grundreihe 
von 24 Rechtecken mit der Basis 40 mm waren da noch weitere 
18 Recktecke eingefiigt, von denen 9 die Basis 42 und 9 die Basis 
38 mm besafen. Die Héhen dieser Rechtecke sind so gewihlt, 
daB sich die 18, dem Verhiltnis a:b nach betrachtet, auf der 
Reiztafel m die Zwischenriume der Grundreihe einschieben. So 
kommt z. B. zwischen 30:40 und 30,25:40 das Rechteck 28,62:38 
(= 30,13:40) zu stehen; und weiter zwischen 30,25:40 und 
30,50: 40 das Rechteck 31,89:42 (= 30,38: 40) u.s.f. Diese Ge- 
samtreihe von 42 Reizen ist sonach uquivalent einer Vollreihe 
von Rechtecken mit einer konstanten Basis 40 und einem Héhen- 
intervall von */s mm. Alle 1680 Einzelversuche dieser Reihe 
wurden in 40 Serien von je 42 in 10 Versuchstagen absolviert; 
die Exposition besorgte ein Gehilfe. 

Was es mit den eingeschobenen Rechtecken mit der Basis 

’) Die Gesichtspunkte und Tatsachen der Psychophysik S. 143. 
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38 und 42 auf sich hat, werden wir spiter sehen’). Hier wollen 
wir zunichst nur die Tafel der Urteile fiir die 24 Reize mit der 
Basis 40 betrachten. Die Tabelle 5 enthilt diese Urteilstafel. 


Tabelle 5%). 
Schlankheitsvergleiche an Rechtecken. 
H = 12,75:17,0mm. n= 40. 


Vv eee. p u s iS) 

50:40| 40 | 

25 400) 0 
32,00 37 | 3 

75 37 | 3 

50 341 6 

25 25 | 15 
31,00. | 13 | 297 

75 Wi foc ee 

50 Be 88i514,5 |= 

25 2 |325| 45] 4 
30,00 i305! 757 3 

75 195/16 | 4,5 

50 14,5| 17,5] 8 

25 5 118 | 417 
29,00 4 | 9 |Q7 

7 05| 6 | 33,5 

50 bos 5 ISG oh es 

25 Sesacp 6 
28,00 {ats 

75 0,5 |.27,5 | 12 

50 = ig” |) 92 

25 9 | 31 
27,00 6 | 85 
26,75 1 | 39 

(—) | (40) 


) Vgl. unten S. 191 ff. 
*) Die Zahlen geben die Linienlingen auf den Reizplatten in mm wieder 


(die Bilder auf der Wand sind zwanzigmal so grof). 
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Die Tabelle zeigt uns zunichst eine bemerkenswerte Regel- 
mabigkeit im Gang aller fiinf Urteilsarten. Eime graphische Dar- 
stellung lift das mit einem Blick erkennen. Ausgezeichnet ist 
besonders der innere Ast der s-Kurve. Aber auch die tibrigen 
Kurven weisen keine gréBeren Abweichungen auf, als man sie 
auch in gewdéhnlichen psychophysischen Versuchsreihen erhiilt, 
wenn man die Zahl der auf jeden Reiz fallenden Eimzelversuche 
nicht unerschwinglich groB wihlen will. Die Schwellenwerte 
erhalten wir bequem und sicher durch Berechnung der Ideal- 
gebiete der drei mittleren Urteile, nach den Formeln von 
G. E. Miller und Spearman-Wirth. Es ist aber vielleicht nicht 
unzweckmiafig, an einem einzigen Fall mit ihnen auch die Werte 
zu vergleichen, die sich aus der primitiveren Behandlung nach der 
Wundt’schen Interpolationsformel ergeben und jene, die man aus 
einer graphischen Darstellung gewinnen kann, in der man sich 
bemiiht, die idealen Kurven so zu zeichnen, daf die gefundenen 
Punkte etwa nach dem Prinzip der kleinsten Quadrate ein Minimum 
von Abweichung von ihnen zeigen. Bedeutsamer ist es natiirlich 
noch, die Berechnung auch nach den psychophysischen Mafformeln 
durchzufiihren. Ihr wurde das Rechenschema zugrunde gelegt, 
das Wirth (Psychophysik [1912] S. 213 ff.) zur Anwendung des 
Miiller-Urban’schen Gewichtsverfahrens aufgestellt hat. Wir er- 
halten nach diesen vier Behandlungsarten: 


Tabelle 6. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 5. 
Durch Inter-| Aus der graph.| Aus den Nach den 
polation Darstellung /|Idealgebieten Mafformeln 
So 29,76 29,74: 29,71 29,71 
Su 29,18 29,18 29,18 29,16 
28 0,58 0,56 0,53 0,55 (h = 0,03) 


Das ist eine sehr befriedigende Ubereinstimmung. Ich habe 
alle spiteren Urteilstafen nach der dritten Methode behandelt, 
mich aber auch immer an der Hand einer graphischen Darstellung 
von der Regelmifigkeit im Gang der Urteilsarten tiberzeugt und 
die GréBe der Abweichungen der aus ihr gefundenen Werte von 
denen aus der Berechnung beachtet. Man kann sich dadurch 
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leicht iiber die GréBe des wahrscheinlichen Fehlers informieren, 
mit dent gerechnet werden muB. Die Mitte zwischen So und Su 
hegt bei 29,445. Wir haben also einen konstanten Fehler von 
0,55 im Sinne einer relativen Uberschiitzung der kleinen, vertikalen 
Rechtecksseite im grofen Vergleichsreiz. Auf diese subjektive 
Mitte bezogen, betriégt die gefundene Schwelle 4/111 (mach der 
graphischen Methode ‘/105 und nach den MaBformeln 1/108). 


Ein Vergleich mit einfacheren psychophysischen Versuchen. 


Es ist instruktiv, die Ergebnisse unserer Reihe mit denen zu vergleichen, 
die man bei einfacheren psychophysischen Versuchen erhiélt. Wreschner ist 
der erste gewesen, der bei Gewichtsvergleichungen mit Vollreihen ersten Ranges 
operiert hat, und G. E. Miiller hat eine seiner Urteilstafeln als Muster fiir die 
unmittelbare Behandlung verwertet’). Mit ihr sollen unsere Resultate verglichen 
werden; ich gebe sie zur bequemen Vergleichung hier wieder. 


Tabelle 7. 
Gewichtsvergleiche nach Wreschner. 
(H = 3500 gr. Zweite Zeitlage. n = 40.) 


Vv G g u k K 
1925 | 40 

2100 | 38 2 

92975 | 34 6 

2450 | 30 | 10 

2625 | 17 | 23 

2800 | 11 | 29 

2975 | 6 | 382 2 

3150| 2 | 31 7 

3325 20 | 20 

3500 6 | 34 

3675 32 8 | 
3850 25 | 45 
4025 6‘) 84 3 
4200 ns) 5 
4375 98 | 12 
4550 15 | 25 
4725 7 | 38 
4900 4 | 36 
5075 Toul 38 
5250 AO 


) Vel. G. E. Miller a. a. O. S. 144 ff. 


Bihler, Gestaltwahrnehmung. 10 


146 Ill. Die Eindriicke der Grége und der Griéfenverhdltnisse. 


Die graphische Darstellung zeigt, da an Regelmabigkeit unsere Kurven 
sich mit denen W.’s messen kénnen. Der auffallendste Unterschied tritt an 
den u-Kurven der beiden Tabellen zutage. W.’s u-Kurve steigt ebenso hoch 
an wie seine g- und k-Kurven; unsere erreicht nur die halbe Hohe, besitzt aber 
eine breitere Basis. Die Streuung unserer u-Urteile ist also Gm Verhaltnis 
zur Schwelle) eine griéfere. Der Zahlenausdruck dieser Streuung (das Ver- 
haltnis der Kurvenbasis zur doppelten Schwelle) kann fiir beide Tabellen direkt 
miteinander verglichen werden. Wir finden 5,18 gegen 2,44. Die Streuung 
unserer u-Urteile ist also mehr als doppelt so groB als die bei W., dagegen 
ist die Streuung der anderen Urteilsarten bei uns nicht gréfer als bei ihm. 
Wir finden fiir die g-Urteile die Werte 2,44 gegen 2,26 und fiir die k-Urteile 
2,35 gegen 2,57. 

Wir kommen zu einem ahnlichen Ergebnis, wenn wir statt der Streuung 
die Scharfe berechnen, mit der sich die einzelnen Urteilsarten von einander 
abheben. Miiller hat den einleuchtenden Vorschlag gemacht, als Mai dieses 
Faktors die GréBe des Flachenstiicks zu betrachten, das die zwei in Frage 
stehenden Urteilskurven gemeinsam haben. Die Scheidung ist umso schirfer, 
je kleiner dieses Flachenstiick ist. Wir finden: 


Tabelle 8a. 
Scheidung der Urteilsarten (im Stufenma8 ausgedriickt). 


Wr. B. 
Gl/g resp. Pip 54 59 
gu , pu 35 53,5 
We 4 we 34 52,5 
kik vsis 48 59 


Die allgemeine Erfahrung der Psychophysik, dafi die u-Urteile sich schirfer 
von ihren Nachbarurteilen scheiden, als diese von den Urteilen ,betrichtlich 
gréBer“ und ,betrachtlich kleiner“ gilt auch fiir unseren Fall. Doch sieht man, 
da der Unterschied geringer ist als in W.’s Tabelle. Unter sich diirfen die 
Zahlen der beiden Tabellen nicht ohne weiteres verglichen werden, denn sie 
enthalten als MaSeinheit die (willkiirlich gewihlte) Reizstufe. Wir kénnen sie 
aber vergleichbar machen, indem wir als Mafeinheit die Schwelle wihlen. Die 
Ordinatenwerte der gemeinsamen Flachenstiicke hingen natiirlich auch von 
der Zahl der auf jede Stufe fallenden Versuche ab; u ist aber bei uns und 
bei W. gleich 40. Von dieser Seite aus ist also keine Umrechnung erforderlich. 
Unsere Stufe verhalt sich zur Schwelle wie 1,06:1, die W.’s wie 0,61:1. Wir 
multiplizieren also entsprechend und erhalten die modifizierte 


Tabelle 8b. 
Scheidung der Urteilsarten (im Schwellenmaf ausgedriickt). 


| 


Gig (Pip)| 829 | 62,5 
glu (p/u)| 21,4 56,7 
ufk (u/s)} 20,7 55,7 
k/K (s/S)| 29,8 62,5 
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Daraus ergibt sich denn, daB in Wreschners Gewichtsversuchen die Scheidung 
der mittleren Urteilsarten mehr als doppelt so scharf war wie in unseren. 
Daf auch die Scheidungen P/p und s/S betrichtlich unscharfer sind als bei 
W., wahrend doch die Streuung unserer p- und s-Urteile nicht gréBer ist, 
kommt daher, daf unsere p- und s-Kurven hiéhere Gipfel erreichen und oben 
breit und abgeplattet erscheinen. Das kommt in einem verhiltnismifig kleinen 
Streuungsmafi zum Ausdruck, das uns ja dartiber belehrt, wie sich die Flachen- 
basis zum Flacheninhalt verhalt. In dem MaB fir die Scharfe der Scheidung 
dagegen kommt nur der Verlauf der unteren Kurveniste zur Geltung; dieser ist 
also auch hier flacher als bei W., versteht sich, wenn die Abscissen mit dem 
SchwellenmaB gemessen werden. Man kénnte ja auch daran denken, das 
Ma8 fiir die Uberschwelle heranzuziehen, wo es sich um die zwei duferen 
Urteilsarten handelt. Allein, dann verlére man dadurch wieder die Vergleich- 
barkeit dieser Scheidungswerte mit denen der drei mittleren Urteile. 

Durch die drei Gruppen von Zahlenwerten fiir: den Flacheninhalt jeder 
Urteilskurve, aus denen die Schwellenwerte abgeleitet werden, dann fiir ihre 
Streuung und endlich fiir die Scharfe der Scheidung von je zwei Nachbar- 
kurven erhalten wir in der Tat eine recht vollstandige zahlenmiébige Charak- 
teristik fiir das, was uns die Urteilstabelle einer Vollreihe zu sagen vermag. 
Wir werden es fortan nur noch mit Vollreihen zweiter Ordnung zu tun haben 
und da zur Charakterisierung der drei mittleren Urteilsarten berechnen: 1) den 
Flacheninhalt der u-Kurve (Schwellenwert), 2) ihre Streuung, 3) den Inhalt 
der Flache des inneren Teils der p- und s-Kurve (Lage der oberen und 
unteren Schwelle), aus welcher der konstante Fehler zu entnehmen ist, und 
4) gelegentlich die Scharfe der Scheidung der drei mittleren Urteilsarten. 
Wenn dabei nur ‘eine Zahl angegeben ist, so bedeutet sie den Mittel- 
wert der Scheidungen g/u und u/k. Die Ableitungen Spearmans und Wirths 
haben die Konstanzmethode endlich vollig befreit von der hypothetischen 
Annahme eines bestimmten Fehlergesetzes, die den Fechner’schen Mab- 
formeln zugrunde lagen’). Man kann, wenn man es mit einer sym- 
metrisch gebauten Reihe von Vergleichsreizen zu tun hat, noch eine Verein- 
fachung der Berechnung des konstanten Fehlers einfiihren. Nach Spearman- 
Wirth muB dazu erst (ziemlich umstiandlich) die Lage von So und Su aus- 
gerechnet werden aus den halben Idealgebieten der p- und s-Urteile. In 
unserem Fall aber gewinnt man denselben Zahlenwert durch die Formel: 

(J g —2k) <i 
Cc. F. => ae iSO Ti 7s ey 
in einer einfachen Transformation der Spearman-Wirth’schen Formeln. Man 
beachte, daB ein positives Vorzeichen immer ein Uberwiegen der g-Urteile 
bedeutet. 

Die niedere Maximalhéhe unserer u-Kurve, ihre starke Streuung und 
unscharfe Scheidung von den Nachbarkurven, kurz diese Degradierung 
der Urteilsart ,gleich* oder ,unbestimmt*, woher kommt sie? Nicht 
von einer besonderen Eigenart oder einer Einstellung der Vp dieser Reihe, 
denn dasselbe kehrt bei allen tibrigen Vpen wieder. In erster Linie denkt man 
daran, daB wir es in unseren Versuchen mit einer komplizierteren Vergleichs- 
handlung zu tun haben; da kénnten die u-Urteile in etwas anderer Weise zu- 
stande kommen als beim Vergleich einfacherer Gegenstiinde. Das trifft zu; 
unten bei der Analyse der Vergleichsprozesse wird davon noch die Rede sein. 


*) Vel. Wirth, Psychol. Stud. 6 (1910) und Arch. Ps. 20 (1911). 


Der Beweis fiir die Giiltigkeit dieser Formel besteht 
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Allein das reicht zur Erklarung nicht aus. Denn dieselbe Erscheinung kehrte 
auch wieder, als diese Vpen einfache Raumstrecken miteinander zu vergleichen 
hatten, und fand sich bei allen Teilnehmern eines Kurses, die zu Ubungszwecken 
ihr AugenmaB nach der Konstanzmethode bestimmten’). Entweder liegt das 
also an dem Sinnesgebiet oder an der Art, wie die Instruktion aufgefait und 
erfiillt wurde. Es fand sich bei all den Versuchen eine betrachtliche Zahl von 
Urteilen von der Form ,gleich oder gréfer“, ,,gleich oder kleiner“, die dann 
in der tiblichen Art zur Halfte dahin und zur Halfte dorthin gerechnet wurden. 
Vielleicht liegt die Hauptursache des Unterschieds zwischen unseren und der 
Wreschner’schen Tabelle in diesem, wie mir scheint, berechtigten Bestreben, 
in den Fallen einseitigen Schwankens regelmaBig die beiden Urteile eG) 
zwischen welchen eine Entscheidung nicht getroffen werden konnte. 

Im iibrigen diirfte durch den Vergleich mit den besten bag chopkaneeren 
Versuchsreihen an einfacheren Gegenstanden, die mit Vollreihen operierten, 
der Beweis erbracht sein, daB wir berechtigt sind, auf unserem Gebiet die 
erprobten psychophysischen Methoden anzuwenden. Und das ist hier das 
Wichtigste. Die Ergebnisse stehen an innerer Regelmafigkeit denen der besten 
einfacheren Versuche gleich. Auch in der Symmetrie der Urteilskurven kommt 
das zum Ausdruck. Unsere p- und s-Kurven sind betrichtlich symmetrischer 
als die W.’s, fiir die u-Kurve ist es umgekehrt. Die nach Miller berechneten 
Werte fiir die Asymmetrie sind in der folgenden Tabelle enthalten. 


Tabelle 9. 


Asymmetrie der Urteilskurven. 


| Wr. | 13% 
g(p) | —0,302 | — 0,047 
u — 0,088 | — 0,318 


k(s) | +04 | + 0,126 


Die Zahlen driicken aus, um wieviel der Flacheninhalt tiber einer Basis- 
halfte einer Kurve den tiber der anderen tibertrifft und das + zeigt an, daf 
die nach der p-Seite hin gelegene Hilfte die gréfere ist, das — das Umgekehrte. 
Aus der Verteilung der Vorzeichen ist noch einmal zu ersehen, da8 bei W. die 
beiden inneren Aste der g- und k-Kurve betrichtlich steiler verlaufen als die 
beiden féuferen; fiir unsere gilt (in geringerem Grade) dasselbe. Interessant 
ist auch eine Betrachtung der oberen und unteren Uberschwelle. Da finden 
die von Miller abgeleiteten Satze ebenso gut eine Bestitigung, wie in der 
W.’schen Tabelle; es witrde aber zu weit fihren, wollten wir auch darauf noch 
eingehen. 


3. Vier Vollreihen zweiten Ranges. 


In verkiirzter Form konnte ich die Reihe mit vier anderen 
Vpen durchfiihren, nimlich mit Herrn Professor Kiilpe (Kii), 
Dr. Gruhle (Gr), Dr. Hacker (Hk) und Miss Akers (Ak). Es 


*) Vel. unten S. 151. 
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fehlten da die eingeschobenen Rechtecke mit anderer Basis und 
auBerdem wurden von den 24 Gliedern der Grundreihe noch drei 
weggelassen. Endlich fielen auf jeden Vergleichsreiz nur 10 Ver- 
suche. Das ist zu wenig, um einen tadellosen Gang der Ur- 
teilszahlen zu gewinnen, reicht aber, wie mir scheint, bei einer 
so ausgedehnten Reihe noch aus fiir die Berechnung der Schwellen- 
werte. Wir iiberzeugen uns davon, daf schon bei der doppelten 
Versuchszahl die RegelmaBigkeit hinreichend groB gewesen wire, 
indem wir die Zahlen fiir je zwei benachbarte Reize zusammen- 


Tabelle 10. 
Schlankheitsvergleiche an Rechtecken. 
H = 12,75: 17,00 mm. 
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nehmen. Alle Vpen besaBen schon in der Rechtecksvergleichung 
eine groBe Ubung, denn sie hatten zuvor die Reihen mit wechseln- 
dem Hauptreiz, die spiter besprochen werden sollen, erledigt’). 

In der Tabelle 10 (S. 149) sind die Zahlen fiir den Null-Reiz 30: 40 
zum Zweck der Vergleichbarkeit mit 2 multipliziert. Die Berech- 
nung der Schwellen erfolgt natiirlich ohne diese Modifikation. Nur 
die Streuung wurde nach der modifizierten Tabelle berechnet, um 
die Méglichkeit zu bieten, daB die Werte nachgerechnet werden 
kénnen. Die Streuungswerte wurden (wie eme einfache Uber- 
legung zeigt) dadurch ein wenig erhéht. Unter sich behalten sie 
ihre Vergleichbarkeit und mit dem Wert aus der Vollreihe ersten 
Ranges diirfen sie ohnedies nicht direkt verglichen werden, weil 
dort 40 Versuche auf jeden Vergleichsreiz fallen. 

Die Schwellenberechnung ergibt: 


Tabelle 11. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 10. 


Kii Gr Hk ~ Ak 
To ee ei ay tee cE ee | a Oe Ne ae 
Gi beets | 0,28| 0,49; 0,19! 0,38 
const. HS.) -:0,72) | 001s 047-1008 
Siva . . | 1/109 | 1/62 | 1/154 | 4/79 
Streuung . 7,0 3,7 86 | 5,4 
Scheidung | 16 18 15 22 


Va bedeutet den Wert 30,0 d.i. die Vertikale des Null-Reizes, 
zu dem wir den Schwellenwert in Beziehung zu setzen haben. 
Die gefundenen Zahlen weichen nicht weiter voneinander ab, als 
man das gewohnlich bei den Schwellen verschiedener Beobachter 
findet. Auffallend klein ist nur die Schwelle Hk’s. Sie wird 
einigermafen kompensiert durch eine relativ groBe Streuung der 
u-Kurve; zu dem grofen Wert Gr’s gehért umgekehrt eine relativ 
kleine Streuung. 


4. Vergleich der Schlankheitsschwelle mit dem Augenmass. 


Die Werte fiir die relative Schlankheitsschwelle sind iiber- 
raschend klein; emige von ihnen entschieden kleiner als die 


*) An ihnen hat auch Herr Hartung (Ht) teilgenommen. 


3. Der Proportionsvergleich an Rechtecken. 151 


Schwelle fiir Streckenvergleichungen, das Augenma8. Das scheint 
zunichst paradox. Man sollte doch meinen, es miisse unter 
allen Umstiinden leichter sein, zwei nahezu gleich lange Strecken 
mitemander zu vergleichen, als zwei Streckenproportionen, und 
wenn in der Proportion nur eine der Strecken variiert, so miisse 
die schwellige Verinderung gréfer sein als das Augenma’ fiir sie. 
Wie grof ist fiir die Umstiinde unserer Versuche das Augen- 
mag? Ich habe in der Literatur keine Angaben gefunden, denen 
das direkt hatte entnommen werden kénnen. Die ilteren Ver- 
suche von Volkmann und Fechner leiden unter dem Mangel ihrer 
Methode, der Herstellungsmethode; auBerdem brachten sie fiir 
vertikale Strecken nur einen Wert, der fiir mikrometrische Ab- 
messungen gilt und (nach bestimmten Korrekturen) ‘/45 betrigt. 
Ebbinghaus begniigt sich in seinen Grundziigen (3. Auflage S. 488) 
mit der Angabe: ,Linien und Punktdistanzen werden im allge- 
meinen, wie ich finde, noch mit Sicherheit von einander unter- 
schieden, wenn sie um 4/50 bis '/eo ihrer objektiven GréBe von 
einander differieren.“ Das ,,mit Sicherheit“ deutet an, daB Ebbing- 
haus entweder nicht nach der Konstanzmethode gearbeitet oder 
eine andere als unsere 50 °/o-Schwelle im Auge gehabt hat. In 
einem Einfiihrungskurs lie} ich eimmal von Anféingern senkrechte 
Strecken von 80 mm Linge nach der Konstanzmethode vergleichen. 
Sie waren mit Tusche auf Papierblitter gezeichnet und wurden 
aus einer Entfernung von 1,5 bis 2 m auf einem Pult stehend 
gesehen. Zur Vermeidung des naheliegenden Verfahrens, bei dem 
nur beachtet wird, welche der Strecken weiter nach oben ragt, 
waren die Strecken unregelmifig bald weiter, bald weniger weit 
nach unten gezeichnet. Die Stufen betrugen 1 mm. Die 13 regel- 
miBigsten Urteilstabellen aus diesen Versuchen, die keine Ver- 
kehrtheit erster Ordnung und héchstens unbedeutende Verkehrt- 
heiten zweiter Ordnung enthielten, ergeben Schwellenwerte von 
Veg— N18. 

Doch lag mir daran, die Schwellen der Beobachter bei den 
Rechtecksversuchen unter genau denselben Versuchsbedingungen 
zu haben. Das wurde erreicht durch Versuche mit denselben 
Diapositivplatten, in denen drei der Rechtecksseiten abgedeckt 
und nur eine senkrecht durchscheinend gelassen worden war. 
Gr und Hk konnten die Versuche leider nicht zu Ende fiihren, 
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doch besitze ich vollstindige Reihen von Kii und Ak, deren Er- 
gebnisse mit denen der Rechtecksversuche verglichen werden 
diirfen. Sie sind zeitlich nach jenen durchgefiihrt. 


Tabelle 12. 
Vergleichung vertikaler Strecken (Augenmad). 
H = 30 mm. 


Die Urteilskurven sind befriedigend regelmifig, doch miissen 
zum Zweck der Schwellenberechnung am g-Ende kleine Extra- 
polationen vorgenommen werden. Wir erhalten dann: 
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Tabelle 13. 


Schwellenwerte aus Tab. 12. 


Kit Ak 
inet naa aap ala WD 
See 0,36 0,54 
const. F. . |—0,65 | —0,93 
Si Veo. 7 1/83 1/55 
Streuung . 5,6 4,9 
Scheidung 25 32 


Beide Schwellen sind also merklich gréBer als die in den 
Rechtecksversuchen (Kii 4/109, Ak 4/79). AuBerdem tritt ein be- 
triichtlicher konstanter Fehler auf im Sinne einer Uberschiitzung 
des lmks und voraus gebotenen Hauptreizes. Das letztere lassen 
wir auf sich beruhen. Die Angabe iiber die Schwelle aber muB 
erginzt werden durch die Werte fiir die Streuung der u-Kurven 
und die Schiarfe ihrer Scheidung von den Nachbarkurven. Wir 
finden bei beiden Vpen die Basis der u-Kurve absolut genommen 
in den Rechtecksversuchen kleiner, relativ zu der klemen Schwelle 
etwas gréBer. Die Scheidung ist, sowohl mit dem Stufenmafs wie mit 
dem Schwellenmafi gemessen, bei den Rechtecksversuchen schiarfer 
als bei den Augenmafiversuchen. 

Die Kleinheit der Schlankheitsschwelle wurde also nicht etwa 
durch eine gréfere Streuung und eine geringere Schirfe der 
Scheidung der Urteilsarten von einander erkauft. Es gilt vielmehr 
(fiir die zwei Vpen) der Satz: Die Schwellenwerte sind 
beim Rechtecksvergleich kleiner als beim Strecken- 
vergleich. Darin liegt zunichst eine gewisse Paradoxie, denn 
der Schlankheitseindruck eines Rechtecks wird doch — das kann 
man ohne vorausgehende Untersuchung annehmen — auf die 
Erfassung der Seitenlangen irgendwie basiert sein. Nun soll, das 
ist der Sinn unseres Satzes, die Linge einer variablen Strecke 
weniger scharf, weniger prizis erfaf}t werden kénnen unter den 
einfachsten und, wie es scheint, giinstigsten Bedingungen des 
Streckenvergleichs, bei dem nur zwei isolierte und nahezu gleich 
lange Strecken mit einander verglichen werden miissen; weniger 
scharf, als wenn es darauf ankommt, die anscheinend schwierigere 
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Leistung des Schlankheitsvergleiches zweier Rechtecke zu voll- 
bringen, bei der das Verhiltnis der variablen zu der konstanten 
Rechtecksseite zu erfassen ist. Es kann hier noch nicht der Ver- 
such unternommen werden, diese Paradoxie zu lésen. Dazu ist 
erst eine eingehende Analyse der Vergleichshandlung notig. Nur 
zwei Punkte seien betont. Man fragt natiirlich sofort, unter 
welchen Ubungsverhiltnissen die Versuche stattfanden, weil es 
ja denkbar wire, daf die Rechtecksvergleiche unter giinstigeren 
Ubungseinfliissen standen als die Streckenvergleiche. Da ist zu 
bemerken, dai mit beiden Vpen die Streckenversuche erst nach 
den Rechtecksversuchen angestellt wurden. Nehmen wir einfach 
eine wachsende Ubung fiir die Auffassung von Raumstrecken 
noch wihrend der Versuche an, so war der Streckenvergleich 
durch sie nicht benachteiligt, sondern begiinstigt. Die Dinge 
kénnten natiirlich auch verwickelter iegen. Den hier behandelten 
Rechtecksversuchen waren mehrere andere Rechtecksreihen vor- 
ausgegangen, wihrend dem Streckenvergleich nur eine einzige 
kurze Ubungsreihe vorausgeschickt wurde. Wenn der Strecken- 
vergleich durch Rechtecksversuche nicht mitgeiibt wird, dann 
kénnte es sein, daB er unter ungiinstigeren Ubungsverhiltnissen 
stattfand. Definitiv kann die Frage hier nicht entschieden werden. 
Wir konnen aber durch eine fraktionierte Behandlung der Ver- 
gleichszahlen entscheiden, ob noch wiahrend der Versuchsreihen 
ein Ubungszuwachs stattfand. Das ist nicht der Fall. Keine der 
vier Reihen enthilt in der zweiten Hilfte wirklich weniger u-Urteile 
als in der ersten. Wir haben also anzunehmen, daf unsere Vpen 
iiberall schon die Ubungshthe erreicht hatten. 

DaS die Kleinheit der Schlankheitsschwelle aus individuellen 
Kigenschaften der Vpen erkliirt werden miisse, ist unwahrschein- 
lich. Man wird angesichts der Tatsache, daB in der Raumisthetik 
die Proportionen iiberall eine hervorragende Bedeutung besitzen, 
und dai wir sehr empfindlich sind, auch gegen kleine Pro- 
portionsverstée, von vornherein eher daran zu denken haben, 
dafs wir hier auf eine allgemeine GesetzmiBigkeit gestoBen sind. 
Die Versuche auf dem Gebiete der Zeitanschauung, die unten be- 
schrieben werden, haben gezeigt, dafs sie auch da ihre Giiltigkeit 
besitzt. 
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5. Analyse der Vergleichshandlung. Die Urteilsfaktoren. 


Auf Umwegen und in einem vagen Sinn des Wortes kann 
man-sehr vieles miteinander vergleichen: die Helligkeit emer Farbe 
mit der Schiarfe eines Geschmacks, die Lautheit des Donners mit 
der Intensitét eines Geruches. Da8 es sich in unserem Fall nicht 
um eine vage Analogisierung handelt, geht aus den Zahlenresultaten 
hervor und aus der Sicherheit, mit welcher die Urteile gebildet 
und abgegeben werden. Nichts von der Ratlosigkeit, die einen 
befallt, der Intensitiiten disparater Empfindungen vergleichen soll, 
nichts von emer willkiirlichen Graduierung, von der Verwendung 
vermittelnder Symbole, kam bei den Versuchen vor. Es ist bei 
der Schlankheit nicht wesentlich anders als etwa bei der Schwere; 
der Beobachter gewinnt Schlankheitseindriicke und erfaBt das 
Mehr oder Minder der Schlankheit mit derselben Sicherheit, wie 
er das Schwerer oder Leichter erfaBt. 

Am Schlusse jeder Versuchsstunde wurde ein Protokoll auf- 
genommen tiber die Vorgiinge der Urteilsbildung. Wenn es sich 
um Prozesse handelt, die sich wihrend einer Versuchsreihe relativ 
gleichférmig wiederholen, ist es methodisch erlaubt, sich nach- 
triglich summarische Aussagen geben zu lassen. Die Vp schildert 
zunichst ihr gewohnliches, ihr typisches Verhalten, den typischen 
Verlauf der Prozesse und fiigt nach und nach Bemerkungen iiber 
Modifikationen hinzu, die ihr auffallen. Die Protokolle der ersten 
Versuchsstunden sind recht knapp; es wurde streng darauf geachtet, 
da nur solche Angaben Aufnahme fanden, welche mit Sicherheit 
gemacht werden konnten. Auf Liicken in den Aussagen wird 
vorsichtig hingewiesen, die Méglichkeiten werden im Anschluf 
an die vorliegenden Aussagen durchgesprochen, wodurch die Vp 
Anhaltspunkte fiir kiinftige Beobachtungen erhilt. Allmahlich 
lernen es auch weniger geiibte Beobachter, schon wahrend der 
Versuche, innerlich Notizen zu machen, sie ertappen sich, wie 
G. E. Miiller sich charakteristisch ausdriickt, iiber dieser und jener 
Eigentiimlichkeit und verwerten das nachher im Protokoll. Die 
Protokolle werden darum allmihlich vollstandiger, die Vpen ent- 
decken und unterscheiden nach und nach verschiedene Verfahrungs- 
weisen, verschiedene Motive, die sie bei der Abgabe ihrer Urteile 
verwerten. In meinen eigenen Versuchsreihen habe ich mir aul- 
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fallende Einzelheiten gleich nach dem einzelnen Versuch kurz notiert. 
Auf dieses Protokollmaterial stiitzen sich die folgenden Angaben. 

Wir kénnen noch einmal von der messenden und rechnerischen 
Bestimmung der Verhiltniszahl a:b ausgehen. Es gilt festzu- 
stellen, was in unseren Vergleichungen als Aquivalent fiir ein 
MeB- und Rechenverfahren auftritt. Der Versuch einer Abschatzung 
irgend welcher Strecken nach Zentimetern kam nie vor. Alle Vpen 
erklarten auf Befragen, daB ihnen das vélliig fernliege, und wenn 
sie es einmal, durch meine Frage aufmerksam gemacht, versuchten, 
muften sie sofort konstatieren, da sie damit nicht zum Ziel kamen. 
Eine Art relativer Abmessung hat in der ersten Versuchsstunde 
Miss Akers versucht. ,Ich habe mir immer die senkrechte Seite 
links auf die obere horizontale umgeklappt und zugesehen, wieviel- 
mal sie in ihr enthalten ist; dabei habe ich 6fter gesprochen: es 
geht 17/smal oder 1'/2mal.“') Das war bei der Auffassung des 
H, der Vergleichsreiz wurde dann entsprechend behandelt. Die 
Vp gelangte in der ganzen Reihe zu keinem einzigen ganz sicheren 
Urteil; es war, wie sie selbst angab, mehr ein Raten. Und der 
subjektiven Unsicherheit entspricht die objektive Unrichtigkeit der 
Urteile; die Reihe wurde nicht verwertet. Als ich dann der Vp 
erklirte, ihr Verfahren sei offenbar unzweckmifig, und ihr an ein 
paar extremen Fallen die Méglichkeit einer einfacheren Urteils- 
gewinnung demonstrierte, wurde sie sofort viel sicherer und ihre 
Urteile richtiger. Ich stelle in der folgenden Tabelle die Ergeb- 
nisse der 1. und der 2. Reihe des ersten Versuchstages nebeneinander: 


Tabelle 14. 
Die zwei ersten Versuchsserien der Vp Ak. 


= hs Reihe 2. Reihe 

V’s um p | = s p | = s 

"hs plumper 2 2 2 he 

Is a4 3 2 1 4 | 2 — 

= 2 4. — 5 { — 

4s schlanker | 2 1 3 — | 3. 3 

215 _ ot 1 5 — 6 
als H 


*) Es sind die Versuche mit wechselndem Hauptreiz, die erst spiter be- 
sprochen werden. 
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Ak kam spiiter nie mehr auf das Abtragungsverfahren zuriick. 
Die tibrigen Vpen haben es von vornherein nicht versucht. 
Wenn wir auf eine kurze Formel bringen wollen, was dafiir 
eintritt, so kénnen wir etwa sagen: eine successive Beach- 
tung zweier Lingen, die einen ,Verhiltniseindruck* 
oder eine ,Verhialtniseinstellung* zur Folge hat. Das 
bedarf nun einer niheren Erliuterung. Wir kénnen die ganze 
Vergleichshandlung ungezwungen in sechs Phasen zerlegen: a) die 
Vorbereitung, b) die Auffassung des H, c) die Pause, d) die Auf- 
fassung des V, e) die Urteilsbildung und f) die UrteilsiuBerung. 
Die Phasen d und e fallen meistens zusammen und lassen sich 
nur in einer Minderheit von Fillen unterscheiden. 

a) Die Vorbereitung. Angaben iiber die Vorbereitung er- 
folgten nur auf Fragen und auch dann noch spirlich. Die Vp gewinnt 
natiirlich auf das Vorsignal hin eine sensorische und, nach dem 
Folgenden zu vermuten, vielleicht auch eine motorische Einstellung. 
Sie richtet ihre Augen auf die Stelle der dunklen, in dem Diémmer- 
licht des Zimmers noch unschwer sichtbaren Wand, an welcher 
H erscheinen wird. Um eine scharfe Fixation handelt es sich 
dabei nicht, denn auf der Wand ist kein Fixationspunkt angebracht. 
Es liegt ene Erwartung in dem Zustand der Vorperiode, zu- 
nichst angeregt durch die Instruktion und im Fortgang der Reihe 
auch durch die vorausgehenden Versuche. Grof ist darum immer 
die Uberraschung, wenn einmal die Erwartung enttiuscht wird 
und z. B. mitten in der Reihe an Stelle des konstanten H ein 
erdBeres Rechteck erscheint oder wenn es auf der kurzen Seite 
steht. Die Vp ist ferner bereit, etwas Bestimmtes auszufiihren. 
Selten kommt diese Bereitschaft von einem aktuellen Entschlu; 
manchmal allerdings wird in einer Reihe das Verfahren bewuSt 
gewechselt. Die Vp merkt, daB es auch auf eine andere Weise geht, 
und nimmt sich vor, sie nun anzuwenden, oder sie kehrt zu einer 
verlassenen Methode zuriick kraft eines aktuellen Entschlusses. Sie 
macht sich an der Stelle ein Zeichen und gibt es spiiter zu Protokoll. 
Meist aber besteht die Bereitschaft nur in unbewuBten Dispositionen, 
die von friiheren EntschlieBungen zuriickgeblieben sind. Auch der 
Inhalt des kommenden Erlebnisses ist nicht bewuBt; es sei denn, 
daB einmal aus friiheren Versuchen ein besonderes Erlebnisstiick 
reproduziert wird mit der Absicht, es jetzt wieder zu beachten. 
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b) Die Auffassung des Hauptreizes. Es geniigt nicht, 
den Reiz passiv auf sich einwirken zu lassen, man muf gewisse 
Operationen ausfiihren. Die Vpen beschreiben Anstrengungen, 
die sie zuniichst machen miissen, um mit der Auffassung zum Ziele 
zu kommen. Manchmal reicht die Expositionszeit nicht aus und 
die Auffassung wird erst in der Pause (am Nachbild) vollendet. 
Kii gibt in der fiinften Stunde zu Protokoll, die ersten Ver- 
suche der Reihe seien ihm schwer gefallen, er habe sich be- 
trichtlich anstrengen, die Auffassungsart des H habe erst wieder 
gefunden und geiibt werden miissen. Ak mute sich in der 
zehnten Stunde bei den ersten Versuchen betrichtlich anstrengen, 
bis sie wieder in ihre gewdhnliche Methode der H-Auffassung hinein- 
gekommen war. Sonst hat sich (besonders in den spiteren Stunden) 
der ProzeB so sehr mechanisiert, daf er ohne merkbare An- 
strengung verliuft. 

Zu dem typischen Verfahren gehdrt nun, dai erst 
eine vertikale und dann eine horizontale Seite des 
Rechtecks Beachtung findet. ,Ich gehe immer erst an der 
linken Seite in die Héhe und dann oben nach rechts,*“ erklirte 
immer wieder eine der Vpen. Andere sind weniger konservativ, 
sie nehmen auch einmal die rechte Vertikale oder gehen nach 
unten und dann der unteren Horizontalen entlang. Dieses Wandern 
wird auf Befragen von allen als Blickwanderung bezeichnet; nur 
Kii zweifelt fiir seme Person an dem Vorhandensein von Augen- 
bewegungen und ist eher geneigt, es als eine reine Beachtungs- 
succesion aufzufassen; iibrigens nur, soweit die Auffassung des 
kleinen H in Betracht kommt, bei der Auffassung des groBen V 
fiihrt auch er, wie er meimt, unverkennbare Blickbewegungen aus. 
Nun ist ja bekannt, dai es schwer oder unmbelich ist, subjektiv 
beides scharf zu unterscheiden, wenn nur kleine Wege in Frage 
stehen. Die Abmessungen auch fiir das schlankste der kleinen Vier- 
ecke sind so gro, daB es auf 3m Entfernung betrachtet, nicht voll- 
stindig auf dem gelben Fleck abgebildet werden kann. Der Ge- 
sichtswinkel betriigt fiir die Vertikale zwar nur etwa 3° 45‘, da- 
gegen fiir die Horizontale etwa 7° 40’. Augenbewegungen sind 
also nicht unwahrscheinlich. Bei der Auffassung der V’s mit ihrer 
langen Seite von 800 mm auf der Wand, denen ein Gesichtswinkel 
von ca. 15° entspricht, kommt es wohl immer zu Augenbewegungen. 
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Da sie indes nicht unbedingt notwendig sind, geht aus der Tat- 
sache hervor, da unsere Vergleichungen auch bei tachistoskopischer 
Darbietung der Reize méglich, wenn auch etwas schwieriger sind. 

Hohe und Linge des Rechtecks brauchen nicht an je einer 
Seitenlinie erfaBt zu werden. Man kann auch die Flichenhiéhe 
beachten. Es ist dann so, dafi der Blick ,an zwei parallelen 
Seiten gleichzeitig entlang gleitet, uihnlich wie man mit der Hand 
zwei parallele Kanten an einem Gegenstand verfolgt“!). Nun kann 
man. willktirlich ja leicht an jedem Rechteck erst das eine und 
dann das andere Paar von Parallelen abfahren. In unseren Ver- 
suchen kam das nicht vor; wohl deshalb nicht, weil das zweite 
tberfltissig ist. Beim Entlanggehen an zwei Parallelen hat man 
ihren Abstand erfafBt und bestimmt ihre Linge; das geniigt zur 
Gewinnung des Schlankheitseindrucks. Der Vollstindigkeit wegen 
sei erwihnt, da da und dort die Héhe oder Linge auch einmal 
an einer (nur vorgestellten) Mittellinie abgenommen wurde. 
Das war aber sehr selten. 

Mit der Hervorhebung zweier Seiten, allgemeiner zweier 
Stiicke oder Momente, geht das Zuriicktreten der tibrigen 
Seiten und alles dessen, was man sonst noch an einem Recht- 
eck beachten kann, Hand in Hand. Daf die Winkel rechte und 
einander gleich, dai je zwei gegentiberliegende Seiten einander 
gleich sind, kommt im Bewuftsein nie besonders zur Geltung. Die 
Parallelitit, besonders der langen Seiten, ist im Bewuftsein ge- 
geben, wenn die Flichenlinge erfaBt wird, aber beachtet wird 
sie auch dann nicht. Es wurde mir mehrfach versichert, die nicht 
beachteten Stiicke brauchten gar nicht da zu sein; also die zwei 
anderen Rechtecksseiten kénnten fehlen, wenn nur etwa die linke 
und obere beachtet wurden. Ich habe dieser Anregung folgend 
sie an den Reizen wirklich weggelassen. Uber den Erfolg wird 
unten berichtet?). 

Von Wichtigkeit ist offenbar die Succession des Erfassens 
der zwei Stiicke oder Momente. Es mu ja, wenn ihr Lingen- 
verhiltnis irgendwie zur Geltung kommen soll, die Auffassung 
des zweiten beeinfluBt werden von der des ersten. Darum ist es 


1 Das heiBt ins Physiologische tibersetzt: Der Fixationspunkt wird 
zwischen den Linien hingefiihrt, an seiner Leitung aber sind beide beteiligt. 
*) Siehe S. 183 ff. 
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wichtig, festzustellen, daB auch da, wo keine Succession der Be- 
achtung mehr zu konstatieren ist, wo sich die Vp mit einem 
fliichtigen Blick tiber das bekannte H hin begniigt, immer noch 
eine Beachtungsverschiedenheit der beiden Rechtecksstiicke vor- 
handen ist in dem Sinne, daB das eine von ihnen wie selbst- 
verstiindlich hingenommen wird, wiahrend das andere als das zu 
bestimmende erscheint. Und zwar ist letzteres in der Regel die 
Horizontale. Bei der Auffassung des Vergleichsreizes tritt dieser 
Unterschied des gegebenen und des zu bestimmenden Stiickes 
noch deutlicher hervor, weil alsdann die Urteilsmotive an dem 
letzteren haften!). Wir haben darin wohl das Aquivalent fiir 
das Verhiltnis von gegebenem Mafistab und zu bestimmender 
Lange zu erblicken. Nicht durch Aufeinanderlegen wird die 
eine Seite mit der anderen gemessen, aber es bleibt in der Auf- 
fassung die funktionelle Verschiedenheit. Es ist nicht 
méglich gewesen, hier weiter vorzudrmgen. In welcher Weise 
die Auffassung der ersten Linge die der zweiten beeinfluBt, wie 
das zu verstehen sei, die zweite werde ,mit Riicksicht“, ,im Hin- 
blick“ auf die erste beachtet, das konnten die Vpen nicht niher 
erkliren. 

Die successive Beachtung oder die relative Beachtung beim 
fliichtigen Dariiberhinschauen, die ihr entspricht, haben nun ein 
Ergebnis. In der Vp ensteht ein Eindruck. Sie weif recht 
gut, wann er da ist und wann er fehlt. Reicht einmal die 
Expositionszeit nicht aus, so setzt sie ihre Bemiihung, den Ein- 
druck zu gewimnen, in die Pause hinein fort. Was ist dieser 
Eindruck? Wir versparen uns die Erérterungen tiber seine Natur 
fiir spiiter und erwihnen hier nur noch, daf in den Versuchen 
mit wechselndem Hauptreiz eine Gruppenbildung auf Grund 
der wechselnden Schlankheitseindriicke entstand. In jeder Ver- 
suchsstunde kamen sechs iibermerklich verschiedene H’s vor. 
Den Vpen konnte das natiirlich nicht entgehen. Sie erkannten 
am leichtesten die extremen wieder und konstatierten: das ist 
das plumpste, das ist das ganz schlanke. Wenn ein mittleres 
H kam, nahmen sie es meist ohne nihere Bestimmung als ein 
mittleres hin. Uber die Gesamtzahl der verwendeten Stufen 
blieben sie dabei im Ungewissen. Als ich am Schlu8 der zehnten 


*) Vgl. unten S. 163 f. 
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Versuchsstunde fragte, wieviel H’s wohl immer dagewesen 
seien, meinte eine Vp 4, ein andere 5 und eine dritte schitzte 
die Zahl auf ungefihr 8—10. Das beweist, daB die Gruppen 
keineswegs scharf gegen einander abgegrenzt waren. Die Vpen 
erklarten auch, sie seien nicht darauf ausgegangen, das zu er- 
reichen, Die Gruppenbildung ist nur ein grobes Hilfs- 
mittel der Charakterisierung des H. Sie stellt sich un- 
gesucht ein und dient auch dazu, fiir den kommenden Vergleichs- 
reiz eine gewisse Region abzugrenzen, innerhalb der er wohl 
legen werde. Aber zur Gewinnung des Urteils wiirde die Gruppen- 
bildung nicht ausreichen, dazu muf ein individueller Schlank- 
heitseindruck gebildet und verwertet werden, oder es mu 
zu gewissen Einstellungen kommen, die ihm funktionell gleich- 
wertig sind. 

c) Die Pause. Die Pause hat im Successivvergleich eine 
riickwirts- und eine vorwirtsschauende Funktion. Gelingt die 
Auffassung des H leicht, dann wird die Vp in der Expositionszeit 
mit ihr fertig. Sie gewimnt den Eindruck oder die Einstellung, 
die sie braucht, und damit hort die Beschiftigung mit dem H auf. 
Die Pause hat dann dem Vorausgegangenen gegeniiber nur die 
Bedeutung, daB das Resultat der H-Auffassung nicht vergessen 
werden darf. Reicht die Expositionszeit aber nicht aus, dann 
setzt sich die Auffassung, die Bearbeitung des Reizes, in die 
Pause hinein fort. Von den meisten Vpen habe ich diese Angabe 
erhalten. Sie meinen, das Gedichtnisnachbild werde ver- 
wertet, wenn der Reiz verschwunden sei. Die Bedingungen sind 
sogar fiir das Auftreten eimes positiven sinnlichen Nachbilds nicht 
ungiinstig. Vielleicht ist es auch da und dort dies, welches der weiter- 
gehenden Auffassung als Grundlage dient. Es kommt auch vor, 
daB das Resultat in der Pause vergessen wird. Dann kann es 
bei der Auffassung des folgenden V nicht sofort mitverwertet 
werden. Durch ein Besinnen gewinnt es die Vp in der Regel 
wieder und kommt nachtriglich doch noch zu einem Urteil. Manch- 
mal niitzt das Besinnen nichts, die Vp mufi sich den Versuch 
wiederholen lassen, weil eine Urteilsbildung unméglich war. Zum 
Nichtvergessen ist tibrigens hier wie auch sonst unter &hnlichen 
Umstiinden kein aktives Festhalten erforderlich. 

Die Vp richtet sich vielmehr, wenn sie mit dem H fertig 

Buhler, Gestaltwahrnehmung. ibs 
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geworden ist, auf den folgenden Vergleichsreiz em. Dazu ge- 
hort wieder wie in der Vorperiode vor dem H eine Einstellung 
des Blicks nach rechts an die Stelle des kommenden V und eine 
gewisse sensorische und motorische Bereitschaft. Das zeigt sich 
darin, daB der kommende Vergleichsreiz eine gewisse Variations- 
breite nicht unter- oder iiberschreiten kann, ohne da Uberraschung 
eintritt. Und das gilt sowohl fiir die absolute GroBe seiner Strecken 
als fiir ihr Langenverhiltnis; besonders groB wurde auch die Uber- 
raschung, wenn einmal zufillig oder beabsichtigt das V auf der 
kurzen Seite stand. Die motorische Bereitschaft verrat sich da- 
durch, dafB mit der Exposition des V sofort die oder eine der 
typischen Blickwanderungen beginnt. 

Gelegentlich geschieht auch noch mehr in der Vorbereitung 
auf V; der Beobachter erwartet, wenn z. B. ein extrem schlankes 
vorausgegangen war, ein weniger schlankes, oder er versucht 
es sogar mit einer Vorkonstruktion. Hk hat mir mehrmals 
solche Konstruktionsversuche beschrieben. Zuniichst passierte es 
ihm ohne Vorsatz, dann probierte er es absichtlich. Zur Regel 
wurde es nicht bei ihm, weil es die Urteilsbildung erschwerte und 
gefiihrdete; er gab vielmehr das Verfahren rasch wieder auf und 
kam nur zufillig in den spiteren Reihen noch ein paarmal 
wieder darauf zuriick. Es handelt sich bei dieser Konstruktion 
um Vorstellungen von Linien auf der Wand. Sie entstehen nach- 
einander, wahrscheinlich im Gefolge von Augenbewegungen; der 
Proportionseindruck oder die Proportionseinstellung, die das H 
hinterlassen hat, wirkt dabei mit. Daf eine solche Konstruktion 
mehr stort als niitzt, kommt nach Hk merkbar daher, da es nicht 
gelingt, gerade die richtige VergréBerung zu treffen. 
Das wirklich kommende V weicht von dem konstruierten ab, aber 
diese Abweichung ist zu kompliziert, um ohne weiteres im Sinne 
gréBerer oder geringerer Schlankheit gedeutet werden zu kinnen. 

Auch das kam gelegentlich vor, da der Hauptreiz an die 
Stelle projiziert wurde, an der V erscheinen mufte, ob als sinn- 
liches Nachbild oder als Vorstellung, konnten die Vpen nicht an- 
geben. Mit dem Erscheinen von V verschwand es, oder die Vp 
suchte in einer bestimmten Art das kleine in das groBe Rechteck 
hineinzulegen (das wurde auch einmal berichtet), so daB es kon- 
zentrisch in dem grofen lag und die homologen Seiten parallel 
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waren. Doch sind das alles nur Kuriosititen, die einem Zufall 
oder einer Laune der Vp ihr Entstehen verdankten. Den Ver- 
gleichsvorgang haben sie jedenfalls nicht erleichtert, meist viel- 
mehr gestirt. 

d) und e) Die Auffassung des Vergleichsreizes und 
die Urteilsmotive. Nach dieser Vorbereitung erscheint der 
Vergleichsreiz. Was geschieht? Eine Wiederholung des Prozesses, 
V wird genau so behandelt, wie das vorausgehende H. Zwei 
Stiicke werden an ihm hervorgehoben, und zwar dieselben wie 
bei H; sie werden successiv beachtet, und zwar in derselben 
Reihenfolge wie bei H. Diese Behandlung des V fiihrt direkt 
zum Urteil. Em bewuSter ProzeB des Vergleichens geht nicht 
vorher; es ist also nicht so, daf die Behandlung des V zu einem 
Ergebnis, namlich einem zweiten Verhiltniseindruck fiihrte und 
dieser dann mit dem Verhiltniseindruck des H verglichen werden 
miiBte. Die Auffassung von V erfolgt vielmehr gleich relativ 
zu H; sie fiihrt direkt zu dem Eindruck des Mehr oder Weniger, 
des ,plumper“ oder ,schlanker“. Eine Proportion zu erfassen, 
ist der Zweck sowohl bei H als bei V. Aber das V wird nicht 
schlechthin auf Proportion seiner Seiten beachtet, sondern auf eine 
bestimmte Proportion hin, auf die des H hin; die Proportion des 
H bildet den Mafistab der V-Auffassung. Das ist hier genau wie 
anderswo beim Vergleichen. Auch wenn Zeitintervalle verglichen 
werden, ist es so, daf§ das nachfolgende Vergleichsintervall nicht 
iiberhaupt auf Linge, sondern auf die des H hin erfafit wird; und 
dasselbe gilt genau so fiir den Intensitéten- oder Qualitiiten-Ver- 
gleich. Es wird, so kénnen wir sagen, das Resultat der H-Auf- 
fassung dem V entgegengebracht und geht in die V-Auffassung 
ein. Bemerkenswert ist fiir uns nur, dafi das bei unserem Ver- 
gleichsvorgang so bleibt, trotz der Verwicklung, die er dem Ver- 
gleich einfacher Qualitiiten, Intensitiiten oder Strecken gegentiber 
enthilt. Auch die erst durch eine Bearbeitung des V, durch eine 
besondere successive Beachtung zweier Stiicke an ihm zu ge- 
winnende Proportion wird gleich relativ (zu der voraus erfaBten 
Proportion der entsprechenden Stiicke des H) erfaBt. 

Die Vpen nennen das ,unmittelbares* Urteilen, unmittel- 
bare Gewinnung des Urteils, weil sie nicht auf das H zuriickzu- 
ereifen brauchen, und versichern einmiitig, dai die unmittelbare 
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Urteilsbildung durchaus die Regel darstelle. ,,I[ch wandere bei 
der Auffassung des V genau so wie bei der des H und am Ende 
der Wanderung ist das Urteil fertig“ (Ak). Das geht oft so rasch, 
daB die Expositionszeit des V nicht véllig ausgeniitzt zu werden 
braucht. Hk und Gr schlieBen dann, wie sie berichten, die Augen, 
oder wenden sie ab, noch ehe der Reiz wieder verschwunden ist; 
auch Ht gibt an, dai ihm die Expositionszeit manchmal unniitz 
lang vorkam. 

In einer Serie von Vergleichungen kann nicht nur das V zu 
seinem H, sondern auch das H zu dem V des vorausgehenden 
Versuches in Beziehung gesetzt werden und es kommt dann 
schon bei der H-Auffassung zu einem p- oder s-Eindruck. Bei 
meinen eigenen Beobachtungen trat das mit so grofer Regel- 
mibigkeit ei, da es zur Kontrolle des voraus abgegebenen 
Urteils hatte verwertet werden kénnen. Natiirlich wurde kein Ge- 
brauch davon gemacht; ein einmal fixiertes Urteil darf ja nach 
Abschlu8 des Versuchs nicht mehr verindert werden. Auch die 
anderen Vpen berichten alle, daB ihnen der H-Reiz verinderlich 
erscheine, bald plumper, bald schlanker und eine von ihnen meinte, 
als ich sie darnach fragte, es sei sicher in der Reihe das H mehr- 
mals gewechselt worden. Hier liegen dieselben Erfahrungen vor, 
die Martin und Miiller bei ihren Gewichtsvergleichungen zuerst 
beobachtet haben; es handelt sich um den abs oluten Eindruck 
der Schlankheit und Plumpheit, der ebensogut von dem 
H wie von dem V ausgelést werden kann. Wie man wei, ist 
fiir die Entstehung eines absoluten Eindrucks nicht immer nur 
der unmittelbar vorausgehende Reiz verantwortlich zu machen. 

Wir fragen nun: Wie ist denn dies ,plumper* und 
»schlanker® bewuBt? Worauf stiitzt sich der Beobachter, 
wenn er das Urteil p oder s niederschreibt? Es wurden mir vielfach 
dieselben Erscheinungen beschrieben, die Schumann bei Strecken- 
vergleichungen und auch bei Rechtecksvergleichungen gefunden 
hat’). Schumann formulierte den Satz: wie bei dem Strecken- 
vergleich die absolut gréBere, so driinge sich beim Rechtecks- 
vergleich die relativ gréBere der Aufmerksamkeit auf, und 
scheine vielfach sich zu dehnen; ,und ich glaube, daf [diese 
Erschemung] auch eme Grundlage fiir das Urteil iiber das Ver- 


*) Vgl. Beitr. 1. S. 95—105. 
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haltnis der Seiten bildet.“ Die relativ kleinere Seite dagegen 
tritt nach Schumann im BewuStsein immer zuriick; und dies 
Zuriicktreten dient als Grundlage fiir das Urteil Nene. wenn 
wir . beabsichtigen, gerade sie (die kleine Seite) zu beurteilen. 
Sonst gelte wohl der allgemeine Satz, da8 nur die im Bewuftsein 
hervortretenden GréBen ein Urteil hervorrufen, nicht aber auch 
die zurticktretenden. Auch ein dem Eindruck der Ausdehnung 
analoger Eindruck des ,Zusammenschrumpfens* mag nach ihm in 
Frage kommen, aber nur in Fallen, in denen die Linie, deren 
Kleinheit auffillt, wirklich kleiner ist. In seinen Rechtecksver- 
gleichen hat also Schumann einen dem Eindruck der Ausdehnung 
entgegengesetzten Kindruck der Schrumpfung nicht konstatieren 
konnen. 

Die Beobachtungen Schumanns finden durch die Aussagen 
meiner Vpen eine weitgehende Bestiitigung, doch mit zwei Modi- 
fikationen. Zunichst werden die Eindriicke selbst etwas anders 
beschrieben und dann zeigte sich nicht die einseitige Begiinstigung 
der lingeren Seiten. Den Eindriicken der Liinge gehen durchaus 
Eindriicke der Kiirze parallel. Es kann nach meinen Beobach- 
tungen nicht als die Regel bezeichnet werden, dafi nur die Linge 
sich aufdringt; auch die Kiirze kann hervortreten. Beides, Linge 
und Kiirze, verschaffen sich nun in drei von einander unterscheid- 
baren Erlebnissen Ausdruck, die ich aber nur fiir drei verschiedene 
Ausprigungsstufen eines einzigen Erlebnisses auffassen méchte. 

Dem, was Schumann beschrieben hat, steht das erste von 
ihnen am nichsten, ohne sich freilich vollstindig mit ihm zu 
decken. Schumann sieht offenbar eme Bewegung, eine Verainderung 
an der Linie selbst. Ich selbst kenne ein solches Wachsen einer 
Strecke recht gut vom Streckenvergleich her, wo ich es manch- 
mal ganz deutlich erlebe. Hiaufiger habe ich etwas Ahnliches beim 
Vergleich von Kreisen, von denen der zweite schrumpft oder sich 
dehnt. Beim Rechtecksvergleich ist mir das nie begegnet. Auch 
meine Vpen beschrieben es nicht und erklirten mir auf meine 
wiederholten Fragen darnach, sie hitten nun scharf darauf acht 
gegeben, aber so sei es bei ihnen nicht. Nur Se glaubte anfangs 
eine wirkliche Dehnung des Objekts gesehen zu haben, setzte aber 
im Fortgang der Versuche seine friiheren Aussagen selbst wieder 


in Frage. 
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Dagegen wird eine offenbar nahe verwandte Erschemung ge- 
schildert, wenn die Beobachter erkléren: ,mein Blick wird ge- 
hemmt beim Uberfahren der Linie,“ ,ich stoBe vorzeitig an eine 
Schranke“. ,Die Bewegung, in der ich die Linie auffasse, wird 
plotzlich abgebrochen.“ Es gibt dazu ein Pendant fiir die zu 
langen Linien, doch tritt das nicht so lebhaft auf. ,,Die Linie will 
gar nicht zu Ende gehen, wenn ich dariiber hinfahre.“ ,,Ich mu 
mir noch einen Ruck geben, um auch ganz ans Ende zu kommen.“ 
Das sind charakteristische Beschreibungen von verschiedenen 
Vpen. In dhnlichen Wendungen wurde es von allen geschildert; 
nur Kii bezweifelt, dafB er je etwas Derartiges erlebt habe. Nun, 
in den Berichten ist jedenfalls zweierlei iiber das Erlebnis aus- 
gesagt: 1. daB es etwas von Bewegung, etwas Dynamisches 
enthalt. Ob nun wirklich die bewegten Augen vorzeitig gehemmt 
werden, resp. emen Zusatzimpuls erhalten miissen, oder ob nur 
eine Aufmerksamkeiterscheinung vorliegt, mag dahingestellt bleiben; 
das kénnte wohl nur durch eine objektive Untersuchung der Augen- 
bewegungen entschieden werden. 2. Dies dynamische Moment 
wird nicht in den aufgefaBten Gegenstand hineingedeutet, sondern 
auf die Auffassungstitigkeit bezogen. Darin liegt der Unterschied 
gegen Schumanns Beschreibung. ) 

Man mu sich iibrigens hiiten, den Eindruck der Aus- 
breitung, den man leicht bei plitzlich dargebotenen Flichen 
oder Linien erhalt, mit dem Schumann’schen Kriterium zu ver- 
wechseln. Se hatte mir in den ersten zwei Protokollen eine Aus- 
dehnung im Schumann’schen Sinne beschrieben. In der dritten 
Stunde aber glaubte er sich zu einem Zweifel an seinen friiheren 
Angaben berechtigt. Ich sehe jetzt, daB sich mir die Figur immer 
ausbreitet bei ihrer Entstehung. Mit der Vergleichung hat das 
noch nichts zu tun. Vielleicht habe ich das bei meinen friiheren 
Angaben tiber eine Ausdehnung mit im Auge gehabt. Jetzt kann 
ich jene dynamische Urteilsgrundlage nicht mehr so hiufig finden. 
Da und dort glaube ich sie noch gehabt zu haben.“ Auch in den 
spiteren Protokollen bleibt es dabei, da er nur sporadisch eine 
wirkliche Dehnung der Figur entweder in der horizontalen oder 
in der vertikalen Richtung erlebt. Der Unterschied gegeniiber 
der Beschreibung Schumanns ist ja nicht sehr groB. Wir sind 
jedenfalls berechtigt, etwas ganz nahe Verwandtes in seinem Er- 
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lebnis und dem unserer Beobachter zu sehen und kommen jetzt 
zu der zweiten Modifikation. 

Es kommt vor, da das dynamische Moment in dem Eindruck 
fehlt: ,,die Linie erscheint mir wie abgeschnitten“. Und fiir den 
entgegengesetzten Fall: ,sie ragt zu weit nach rechts hinaus‘. 
Dazu wird dann erklirt, jetzt sei nichts von einer Bewegung 
in dem Eindruck. Die Linie tritt dem Beobachter fertig entgegen, 
aber sie sieht aus, wie zu kurz oder zu lang geraten. Immer 
kann noch angegeben werden, an welchem Ende zu wenig oder 
zu viel ist. Bei der Horizontalen ist es so gut wie immer rechts, 
bei der Vertikalen bald oben, bald unten. Die Reststrecke, die 
fehlt oder zuviel da ist, kann von meinen Vpen nicht abgeschitzt 
werden. Sie sehen den Punkt nicht, an dem die Linie enden 
miibte?’). 

Endlich kénnen die Eindriicke der Linge und Kiirze auch 
auftreten ohne spezielle Relation zu einem der beiden Enden. 
Die Linie erscheint schlechthin kurz oder lang; an welcher Seite 
zu wenig oder zu viel ist, kommt nicht in Frage, ist in dem Ein- 
druck nicht enthalten. Da haben wir es mit dem zu tun, was 
man den (undifferenzierten) absoluten Eindruck der Linge und 
Kiirze genannt hat. Schon Schumann hielt es nicht fiir unwahr- 
scheinlich, dai ,,auch bei der relativ gréBeren Linie ein absoluter 
Eindruck der GréBe sich geltend machen sollte. (1. c.S. 100 Anm.) 
Meine Beobachter fanden in der Tat alle diesen Eindruck. Sie 
kannten ihn von anderen Versuchen und Sinnesgebieten her und 
konnten ihn hier mit Sicherheit wiederkennen. Auch da gehort 
symmetrisch zum Eindruck der Gréfe der der Kleinheit. 

Unsere Eindriicke traten auch auf, wenn nicht Linien, sondern 
die Flaichenlinge oder Flichenhdhe an den Rechtecken beachtet 
wurden. Und auch hier lieBen sich die Modifikationen mit Sicher- 
heit feststellen; der absolute Emdruck der Linge und Kiirze und 
jenes charakteristische Erlebnis, daB an eimem bestimmten Ende, 
meistens rechts, die Flache abgeschnitten, zu kurz oder zu weit 
hinausragend erscheint. Ebenso kann die Fliche unten verktirzt 
aussehen. Das dynamische Moment trat da zuriick. Doch habe 
ich selbst auch das ganz deutlich. Wenn ich die horizontalen 
Parallelen abfahre, will es nach rechts kein Ende nehmen oder 


1) Vgl. tiber eine Ausnahme unten S. 172. 
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ich werde gehemmt und dann tritt die Ausdehnung nach oben 
besonders eindrucksvoll hervor. 

All das sind, wenn ich mich nicht téusche, nichts anderes 
als die Varianten eines und desselben Eindrucks. Wird seine 
Entstehung miterfaBt, dann erhalt er etwas von Bewegung in 
sich, ein dynamisches Moment. Schumann sieht diese Bewegung 
in den Objekten; meine Vpen beziehen sie auf die Auffassungs- 
tiitigkeit. Wird die Entstehung des Hindrucks nicht miterfaBt, 
dann kann das Zuviel oder Zuwenig immer noch an ein Ende 
verlegt werden. Und wenn endlich auch das noch wegfallt, bleibt 
der gewohnliche absolute Eindruck der Liinge oder Kiirze tibrig. 
Fiir die Theorie der Proportionsauffassung ist es von Wichtigkeit, 
da alle diese Urteilserlebnisse aus einem und demselben Auf- 
fassungsproze} hervorgehen. 

Hier ist die Stelle, an der wir eine Beziehung dieser Aus- 
sagen zu der Lipps’schen Theorie der Gestaltauffassung herstellen 
kénnen. Lipps beschiftigt sich im emem besonderen Kapitel mit 
der ,Wechselwirkung der Héhe und Breite“ und findet da wie 
iiberall (man wei nicht, woher sie kommen) seine antagonistischen 
Kriafte (Raumisthetik 37.Kap.). Wir miissen ihm soweit beistimmen, 
daB es in der Auffassung wirklich zu Erlebnissen mit ,dyna- 
mischem“ Charakter kommen kann. Aber das hat nichts zu tun 
mit irgend welchen mechanischen Erfahrungen. Es kommt da- 
durch zu diesen Erlebnissen, da in der Auffassung ein Mafistab 
(hier der Proportionsmafstab des H) sich geltend macht. Durch 
diesen Mafistab und die zuerst erfaBte Linge des V wird die 
zweite irgendwie bestimmt und markiert. Die dynamischen Er- 
lebnisse entstehen durch ein Uberschreiten dieser Marke oder ein 
Zuriickbleiben hinter ihr. 

Objektiv ist nun immer eine der zwei Rechtecksseiten zu 
kurz, wenn die andere zu lang ist und umgekehrt. Im BewuBt- 
sein braucht nicht beides zugleich reprisentiert zu sein. Das 
Urteil kann sich auf einen Eindruck stiitzen, der nur an einer 
von ihnen haftet. An welcher? Es gilt die Regel, daB das 
die an zweiter Stelle beachtete Linge ist. Und das ist 
selbstverstindlich. Denn was in uns vorgeht, ist iiquivalent einer 
GréBenbestimmung mit Hilfe emer Proportionsgleichung a:b = e:d. 
Werden die GréSen nacheinander erfaSt, dann erscheint natur- 
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gemafi erst die letzte zu groB oder zu klem. Da sich allen Vpen 
die Gewohnheit bildete, zuerst die Vertikale und dann die Hori- 
zontale zu beachten, so war also die Horizontale dazu pridestiniert, 
den Eindruck zu tragen. Und ich hatte Vpen, bei denen sich das 
mit groBer Gleichférmigkeit wiederholte. Man beachte, daB die 
Horizontale, die im Erlebnis variierte, objektiv konstant blieb, 
und nur das subjektiv Konstante, die Vertikale, objektiv variiert 
wurde. Die Vpen wuften natiirlich nichts von dem Aufbau der 
Reizreihe. Und als ich am Schluf der Vollreihen mit einem ein- 
zigen Hauptreiz Herrn Hk und Miss Ak die Frage einzeln vor- 
legte: Was meinen Sie, wurde in der Reizreihe hiufiger und 
ausgiebiger variert, die Horizontale oder die Vertikale?“; da er- 
hielt ich folgende Antworten. Hk: ,Ich zweifle nicht daran, daB 
die Horizontalen hiufiger gewechselt haben“ und (nach einem 
kurzen Besinnen): ,,doch diirften wohl auch die Vertikalen nicht 
alle gleich gewesen sein.“ Ak: ,,.Natiirlich die Horizontalen, 
die haben ja immer gewechselt. Aber ich meine fast, auch die 
Vertikalen hitten gewechselt.“ Das waren die zwei Vpen, bei 
denen am gleichférmigsten die Horizontale der Triiger des Urteils- 
erlebnisses war. 

Unsere Regel erleidet aber Ausnahmen, scheinbare und wirk- 
liche. Bei ihrer Verfolgung bin ich auf Faktoren gestoBen, die 
mir eine allgemeine Bedeutung zu haben scheinen. Durchbrochen 
wird die Grundregel durch eine einseitige Begiinstigung einer der 
beiden Eindriicke ,lang“ oder ,kurz“. Es gibt Versuchsreihen, in 
denen einer von ihnen durchaus dominiert, und es gibt Beobachter, 
bei denen das habituell der Fall ist. Ich selbst gehére zu ihnen. 
Nach einer fliichtigen Beachtung der linken Vertikalen befahre 
ich immer mit dem Blick die Fliche horizontal nach rechts. Er- 
halte ich dabei den Eindruck ,lang“, dann ist das Urteil fertig. 
Ensteht dieser Eindruck aber nicht, dann mu ich noch einmal 
die Hohe beachten. Dadurch erhalte ich dann meist den Emdruck 
,lang“ fiir die Flachenhéhe. Wenn auch jetzt der Eindruck 
,lang“ nicht gewonnen wird, wird das Urteil ,,unbestimmt* ab- 
gegeben. Nur selten und bei groBen Differenzen gewinne ich den 
Eindruck ,kurz‘“ fiir die Horizontale; aber auch dann nehme ich 
noch eine Kontrolle vor durch eine weitere Beachtung der Flachen- 
hihe. Dasselbe finde ich bei Se; der Vergleichsreiz erscheint 
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ihm entweder zu lang oder zu hoch. Die Hohe ist ihm dann, 
ganz wie mir, ausgesprochene Flachenhihe, die Linge dagegen, 
anders als bei mir, vorwiegend Linienlange. Gr driickt sich in 
der achten Versuchsstunde lakonisch so aus: ,,Die schlanken sind 
immer nach rechts linger, die plumpen gehen nach oben,“ und 
er erliutert das dann weiter in unserem Sinn. Bei ihm ist das 
aber nicht habituell; er kennt sonst auch den Eindruck ,kiirzer*. 
Und in der zehnten Stunde hat er mir berichtet: ,Heute habe 
ich mich immer an die Horizontale gehalten, sie erschien zu lang 
oder zu kurz. Ich giaube, der Eindruck ,zu hoch* ist in der 
ganzen Reihe nicht vorgekommen.* 

Recht verschiedenartige Vpen hat mir das Gliick zugefiihrt; 
eine von ihnen, Herr Hartung, besa eine ausgesprochene Be- 
giinstigung des Eindrucks ,ktirzer“. Er pflegte die zwei Seiten, 
welche rechts unten zusammenstoBen, zu beachten und zwar 
(gegen die allgemeine Regel) die lange zuerst; oder wenigstens 
hiufig zuerst. Vielfach kann er nichts von emer Succession 
bemerken, und manchmal schien es ihm, die Aufmerksamkeit habe 
sich von dem Endpunkt aus gleichzeitig iiber beide Seiten, beide 
Schenkel des rechten Winkels, ausgebreitet. Wenn dann der 
Vergleichsreiz erschien, so war es ihm weitaus am leichtesten, 
die Kiirze der rechten Vertikalen zu konstatieren; die s-Urteile 
beruhen bei ihm meist auf diesem Eindruck. Schwerer werden 
ihm die p-Urteile und da beachtet er die Kiirze der Horizontalen. 

Wer sich vorwiegend auf einen Eindruck stiitzt, verfihrt so, 
als habe er die Aufgabe, diejenige Seite auszusuchen, der dieser 
Eindruck zukommt. Wer dagegen den Eindruck immer an der- 
selben Seite gewinnt, verfiihrt so, als ob er die Aufgabe hitte, 
speziell diese Seite im Verhiiltnis zu der anderen aufzufassen. 
Herr Hacker und Mif Akers verfuhren-so. Bei Hk tritt der 
Urteilsemdruck mit grébter RegelmiBigkeit an der Horizontalen 
auf. Er erfaBt fliichtig die linke Vertikale und wandert dann 
der oberen Horizontalen entlang; diese erscheint ihm lang oder 
kurz. Er kennt von beiden Eindriicken alle drei Modifikationen, 
die ich oben angegeben habe. Beachtenswert sind seine bestimmten 
Angaben iiber den Kindruck der Kiirze. Es ist ihm einmal, als 
stoBe er an ein Hindernis, an eine Schranke bei seiner Wanderung. 
Kin andermal sieht er den schwarzen Raum, wo die Horizontale 
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sich fortsetzen sollte. Das ist, wie er ausfiihrt, so wie beim Zeit- 
vergleich. Wenn man Tonzeiten vergleicht, hért man, falls der 
zweite ktirzer war, oft besonders eindringlich die dem Ton un- 
mittelbar folgende Stille. So sehe ich hier eindringlich das 
Schwarze in der Fortsetzung der leuchtenden Linie. Hiufig aber 
erscheint mir die Horizontale einfach kurz; nicht rechts zu kurz, 
aber auch nicht links.“ Das Entsprechende findet sich bei seinem 
Eimdruck ,lang“; hier ist die letzte Modifikation, der absolute Ein- 
druck, das hiufigste: es ist genau so, wie wenn mir die Linge 
eines Menschen auf der StraBe auffillt.“ Aber auch das dyna- 
mische Moment kommt vor. ,Ich habe den Eindruck des Zu- 
weitgehens; ich gehe dariiber hin mit der Aufmerksamkeit und 
konstatiere dann: da bin ich zuweit gegangen, d.h. fiir das Ge- 
gebene richtig, aber fiir ein Ideales zu weit.“ 

Man beachte hier, daB Hk angibt, er gehe bis zum Ende der 
gegebenen Linie und werde sich dabei einer Grenziiberschreitung 
bewuBt. Ich glaubte anfangs an eine Tauschung der Vp, weil 
ich selbst den dynamischen Eindruck ,lang“ anders erlebte; ich 
komme nicht ans Ende, wenigstens nicht mit einem Zuge und 
bemerke das. Indef, Herr Hk hat auch in den spiteren Proto- 
kollen sem Erlebnis so bestimmt wieder in derselben Weise be- 
schrieben und eigens versichert, es sei bei ihm nicht so, wie ich 
es ihm yon mir erzihlte, dafB mir ein Zweifel nicht mehr be- 
rechtigt erschien. Auch hat Ak ihren dynamischen Emdruck 
ylang“ genau so wie Hk, beinahe mit denselben Worten geschil- 
dert. Es bleibt die Méglichkeit, daB ich mich bei der Beschreibung 
meines Erlebnisses tiusche. Wenn nicht, dann liegt ein kleiner 
Unterschied vor; bei Hk und Ak wird die Ausgiebigkeit der Auf- 
fassungsbewegung durch den vorliegenden Reiz, bei mir durch 
die Erwartung bestimmt. Dort kommt dann die tatsichliche Uber- 
schreitung der Erwartungsgrenze, hier die notige Zusatzbewegung 
zum BewuBtsein. Fiir den Eindruck ,kurz“ trat eine analoge 
Divergenz der Beschreibung nicht zutage. Es wird einheitlich 
angegeben, da kime eine gewisse Hemmung zum Bewulitsein. 
Das Hinausragen nach einer Seite, unsere zweite Modifikation 
des Eindrucks ,lang“, erlebt auch Hk so, wie die anderen Vpen. Er 
sieht die Endstrecke nicht abgegrenzt und irgendwie modifiziert, 
etwa dunkler oder heller. Darum vermag er auch die Grose 
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dieses Restes nicht anzugeben. Es fehlt also das Analogon zu 
jener Schwarze in der Fortsetzung der zu kurzen Linie. 

Miss Akers hatte Versuchsstunden, in denen sie ihr Urteil 
wie Hk immer an der Horizontalen gewann. Sie beachtet fliichtig 
die linke Vertikale und geht dann der oberen Horizontalen ent- 
lang nach rechts. Auch sie unterscheidet die dynamischen Ein- 
driicke ,linger“ und ,kiirzer“ von dem Hinausragen und dem 
Abgeschnittensein rechts und beides wieder von dem schlichten 
absoluten Eindruck ,lang“ und ,kurz“. Sie ist die einzige meiner 
Vpen, die angibt, in einzelnen Fallen wire sie imstande, die 
GréBe der Reststrecke ungefiihr angeben zu kinnen. An der zu 
langen Horizontalen vermdge sie eine Marke anzubringen, tiber 
die zu kurze Horizontale hinaus kénne sie den Rest sehen. Doch 
versichert sie, das kime ihr im ganzen nicht hiufig vor. 

In anderen Reihen nihert sich das Verhalten Ak’s demjenigen, 
das bei mir zur Regel geworden war. Das s-Urteil wird an der 
Horizontalen, das p-Urteil dagegen an der Vertikalen gewonnen. 
Der Eindruck ,,kurz“ von der Horizontalen ist ihr nimlich oft nicht 
deutlich genug; sie miStraut ihm und beachtet darum nachtréglich 
noch einmal die Vertikale. Es ist dann die Flachenhthe, die sie 
nimmt und zwar von oben nach unten (seltener auch die rechte 
Vertikale). ,,Die Fliche ragt da zu weit nach unten, da miiBte 
unten ein Stiick abgeschnitten werden.“ ,,Die Breite des abzu- 
schneidenden Streifens ist mir manchmal deutlich.“ Wir verstehen 
es, was Ak in demselben Protokoll angibt: ,,das Urteil ,schlanker‘ 
wurde mir heute viel leichter als das Urteil ,plumper‘. Da wurde 
hdufig zuerst nur konstatiert: nicht schlanker; der eigentliche 
p-Emdruck mute aber erst durch eine weitere Beachtung ge- 
wonnen oder gesichert werden.“ In diesen Stunden war der Hin- 
druck ,laénger“ bei ihr begiinstigt und sie war dadurch besser 
instand gesetzt, die Aufgabe im Sinne der Frage zu lisen, welche 
zu lang ist, die Horizontale oder die Vertikale, als in dem der Frage, 
wie die Horizontale ist, ob zu lang oder zu kurz. 

Es wire wichtig zu erfahren, wie solche einseitigen Urteils- 
richtungen zustande kommen. Da8 sie nicht habituell zu sein 
brauchen, ersieht man ganz deutlich aus dem wechselnden Ver- 
halten von Ak, die in spiiteren Versuchsstunden wieder gleich- 
miifig sowohl die Kiirze als die Liinge der Horizontalen erfaBte; 
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da aber eine einseitige Bevorzugung des Eindrucks ,grob“ 
auch habituell werden kann, ersieht man aus dem, was ich 
tiber mein Verhalten berichtet habe, und was Schumann von sich 
erzihit. Daf} Schumann zu der Annahme kommen konnte, es sei 
ganz allgemein so, ist verstiindlich; er hatte eben zufillig keine 
Vp, die sich anders verhielt. Es war dann naheliegend fiir ihn, 
zu schlieBen, es sei hier nicht anders, als wie es die oft formulierte 
Aufmerksamkeitsregel behauptet: das GroBe falle uns auf, dringe 
sich uns auf. Allein so einfach liegen die Dinge in Wirklichkeit 
nicht. Der Fall Hartung zeigt deutlich, daB auch der Eindruck 
der Kleinheit habituell begiinstigt sem kann. Und das gleich- 
miBige Verfahren Hackers zeigt, dai Kleinheits- und Griéfen- 
eidruck in derselben Person gleich giinstige Vorbedingungen 
besitzen kénnen, sodafi es méglich wird, das Urteil immer an der- 
selben Strecke des Komplexes zu gewinnen. 

Die successive Beachtung zweier Stiicke an dem Rechteck, 
gefolet von emem Eindruck, der sich nur an eines von ihnen 
heftet, das ist der regulire Vorgang der Urteilsbildung. Es gibt 
jedoch Abweichungen in allen charakteristischen Momenten dieses 
Prozesses, die wir nun verstehen lernen miissen. 

1. Dai die sonst greifbar vorhandene Succession der Be- 
achtung verschwinden kann, erklire ich mir damit, dafi die 
Auffassung des ersten Bestandstiicks immer fliichtiger wird. Eime 
stirkere Betonung des zweiten Stiicks wird ja fast immer be- 
schrieben. Bei Kii ist dieses erste Stiick vielfach tiberhaupt nicht 
mehr besonders beachtet, sondern nur noch mitgegeben. Den 
Vpen imponiert das als ein passives Abwarten, aus dem ein Ein- 
druck von selbst hervorgeht. Herrn Se ist es zur Gewohnheit 
geworden, zuniichst die ganze Figur auf sich wirken zu lassen. 
Manchmal fiihrt das direkt zum Ziel; eines der Stiicke hebt sich 
als ,lane“ heraus und das Urteil ist fertig. Es besteht da ein 
Analogon zu Dingen, die man aus dem Leben kennt. Wer sich 
aus einer Gruppe von Kugeln oder Bohnen die kleinsten oder 
gréBten aussuchen will, schaut aufmerksam auf die Gruppe hin 
und verliBt sich darauf, daB einige auffallen werden, die fiir 
eine engere Wahl herausgenommen werden kénnen. Und auch 
in den Versuchen von Griinbaum, in denen aus zwei Gruppen 
von Figuren die zwei gleichen herauszufinden waren, kam ein 
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simultanes Verfahren vor. Die Vp starrte aufmerksam auf die Flache 
hin, und die gleichen Figuren sprangen thr daraus entgegen’). Bei 
unseren Versuchen fand sich etwas Ahnliches. Wir verstehen es, 
daB dieses Verfahren bei gréBeren Verschiedenheiten der V’s 
leicht und rasch zum Ziele fiihrt, dagegen bei den feineren Dit- 
ferenzen versagt. Fehit ihm ja die sorgfiltige Eimzelauffassung 
der beteiligten Stiicke. Se beschrieb es immer wieder, daf bei 
kleinen Unterschieden das Abwarten, d. i. das simultane Verfahren, 
nur zu einer vorliufigen Vermutung fiihrt, Sicherheit bringt erst 
eine darauf folgende successive Beachtung. Die vorausgehende 
Vermutung bestimmt dabei, wie er meint, die Reihenfolge; das 
vermutlich lingere kommt an zweiter Stelle. Meme iibrigen 
Beobachter versuchen es nicht so systematisch wie Se immer 
erst mit dem Simultanverfahren; aber sie kennen es alle und sind 
auch darin einig, dafi es die grébere Methode sei, die durch das 
feimere Successivverfahren ergianzt werden miisse. 

Vielleicht ist es kein Zufall, daB bei dem Simultanverfahren 
der Eindruck ,lang“ begiinstigt erscheint. Nie tritt sofort oder 
nach emem kurzen Abwarten die zu kurze Seite hervor. Sogar 
Hk unterliegt da einer Stérung seiner Regel, nach der das 
Urteil immer an der Horizontalen gewonnen wird. Zu seimer 
eigenen grofen Verwunderung. Er nennt das Successivver- 
fahren Konstruktion und charakterisiert das andere als ,das Auf- 
fallen eines Stiicks vor der Konstruktion“. Und da fallt ihm nun 
so ganz gegen seine Gewohnheit die lingere Vertikale auf. Schu- 
mann und seine Vpen kannten wohl nur das Simultanverfahren; 
sie hatten es mit gréferen Verschiedenheiten der verglichenen 
Rechtecke zu tun, dadurch konnte das Simultanverfahren be- 
giinstigt sem. Und dabei driingt sich in der Tat auch unseren 
Vpen nicht ein kurzes, sondern immer nur ein langes Stiick auf. 

Also ohne bewuSten Vergleich dringt sich ein relativ 
zu langes Stiick der Beachtung auf. Das ist eme Tatsache, an 
der man nicht achtlos voriibergehen darf. Sie kann paradox er- 
scheinen, ist es aber nicht mehr als jene andere, die Griinbaum 
gefunden hat, daf} auch zwei gleiche Stiicke in einem Komplex 
hervortreten kémnen ohne bewufBten Vergleich, wenn nur der 
Beobachter auf die Auffindung der Gleichen ausgeht. Die Gleich- 


*) Vgl. Griinbaum, Arch. Ps. 12, bes. S. 379. 
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heit wird da wirksam, bevor sie aufgefaBt wurde; in unserem 
Fall wird die Proportion wirksam, bevor die Komponenten einzeln 
aufgefaBt sind. Die Antwort auf die Frage, wie das geschehen 
konne, ist dort und hier in derselben Richtung zu suchen. Den 
Beziehungsauffassungen geht in der Regel eine Beachtung der 
Relationsfundamente voraus. Die Tatsache, von der wir sprechen, 
zeigt, dai sie ihr auch folgen kann. Mag der ProzeB, den 
wir das Beziehen nennen, sein was er will, er ist jedenfalls 
nicht so unbedingt von der Einzelbeachtung der Be- 
wutseinsinhalte, an denen er sich vollzieht, ab- 
hingig, da®B er nicht auch vor ihr stattfinden kinnte. 
Und ebenso kann die Proportionsbildung, was sie im tibrigen auch 
sein mag, vor sich gehen, ohne dai die Glieder der Proportion 
vorher einzeln beachtet zu sein brauchten. Wie die nicht be- 
achteten Rechtecksseiten im Bewuftsein gegeben sind, werden 
wir gleich besprechen. 

2. Es kommt vor, daf der urteilsbegriindende Hindruck 
nicht an ein, sondern an beide Stiicke gebunden er- 
scheint. Wenn ich zuerst einen (unsicheren) Eindruck der 
Kiirze von der Flachenlange erhalte und dann mein Urteil sichere 
durch eme Beachtung der Flichenhthe, die mir dann in der Tat 
als groB imponiert, dann habe ich also an den zwei Stiicken zwei 
antagonistische Eimdriicke gewonnen. Die beiden brauchen im 
BewuBtsein nicht in Verbindung miteiander zu treten, aber sie 
kénnen es. Dann wird der Zusammenhang zwischen beiden, das 
eine als die Folge des anderen, die korrelative Abhingigkeit 
wird erfa$t. Handgreiflich tritt das zu Tage, wenn ein ge- 
wisses dynamisches Moment in dem Eindruck enthalten ist. Be- 
sonders Hk hat das nicht selten erlebt. Er schildert es so: es 
sei ihm, als driicke eine Last von oben das Rechteck flach, sodaf 
es nach den Seiten sich dehnen miisse, oder umgekehrt, es scheine, 
als werde es von zwei Seitenkriften von rechts nach links ge- 
quetscht, soda es nach oben ausweichen miisse. Bei der Ver- 
gleichung der Winkelschenkel spiirte er manchmal eine motorische 
Tendenz im Arm, welche die Bedeutung hatte: das kénnte man 
an dem kurzen senkrechten Ast anfassen und um den langen 
wagrechten herumschwingen lassen. Das stellte sich nur bei den 
V’s mit extrem kleiner Proportion ein. Nun, das sind natiirlich 
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Ausdeutungen mit Hilfe von Assoziationen; sie finden sich ahnlich 
in den Protokollen anderer Vpen. Aber es fragt sich: was gibt 
den Ansto&8 zu diesen Reproduktionen? Was wird hier aus- 
gedeutet? Die Vpen versichern mit voller Bestimmtheit, der Ein- 
druck, den sie haben, stiitze sich auf beide Rechtecksstiicke gleich- 
zeitig und enthalte als wesentliches Moment ihre Korrelation. 

Ja, gerade meine in der Selbstbeobachtung geiibteste Vp, 
Herr Professor Kiilpe, hatte den Eindruck selten anders als in dieser 
Form. Er unterscheidet eine isthetische und eine geometrische 
Beurteilung der Rechtecke. Bei der dsthetischen fabte er die 
Rechtecke auf, wie es ihm von isthetischen Versuchen her ge- 
laufig war: ihrer Fliche nach und ohne einzelne Stiicke abstraktiv 
zu isolieren. Manchmal gewannen die Flichen eime kérperliche 
Bedeutung, sie symbolisierten architektonische Elemente, die auch 
tisthetisch gewertet wurden, die schlankeren waren gefillger als 
die plumperen’). Das war zunichst in der Reihe mit wechseln- 
dem H und die Bewertung betraf mehr das H als die V’s. Sie 
trat dann sehr zuriick in der Vollreihe mit konstantem H. Bei 
der geometrischen Beurteilung traten Linienlingen ins Spiel und 
zwar immer die linke Vertikale und die untere Horizontale. Das 
geometrische Verfahren war das feinere, leistungsfiihigere und 
wurde immer eingeschlagen, wenn das dsthetische einmal nicht 
zum Ziel gefiihrt hatte. Doch gab es auch Versuchsstunden, in 
denen es die Vp gleichmifig allen Reizen gegeniiber einschlug. 
Sie nennt das, was sie bei der iisthetischen Beurteilung gewinnt, 
den unanalysierten und das, was sie bei der geometrischen gewinnt, 
den analysierten Gesamteindruck. Auf eine kurze Formel gebracht: 
das asthetische Verfahren besteht in einer Simultanauffassung 
der Flachenlingen und fiihrt zu einem unbestimmten 
Gesamteindruck. Das geometrische Verfahren besteht in einer 
Successivauffassung von Linienlingen und fiihrt zu einem 
bestimmteren Gesamteindruck; doch lieB sich da die Suc- 
cession nicht immer zweifelsfrei konstatieren. 

Was uns hier besonders interessiert, ist das, daB sich beide 
Kindriicke auf zwei Rechtecksmomente stiitzen. Kii kennt 
auch die andere Méglichkeit und hat sie beschrieben. Es kam 


*) Auch bei Kit kam die Einfiihlung von Kriiften vor; die schlankeren 
schienen gedehnt, die plumperen gepreft. 
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auch bei ihm vor, da sich eine der Seiten allein heraushob, das 
war dann immer die zu lange, die Horizontale oder die Vertikale; 
sie schienen zu weit nach rechts resp. zu weit nach oben zu 
reichen. Aber das waren Ausnahmen, die der Vp als solche auf- 
fielen und die sie durchaus unterschieden wissen wollte von den 
reguliren Gesamteindriicken. Wir erinnern uns, daB es auch Se 
meistens erst mit emem Simultanverfahren versucht. Doch fiihrte 
es bei ihm, wenn es von Erfolg war, zu einem Eindruck mit nur 
einem Fundament. Die zu lange Seite hob sich heraus ohne 
bewubte Korrelation zu der zu kurzen. Und wenn es keinen ent- 
scheidenden Erfolg brachte, so entstand eine Vermutung, nach 
der dann die Succession der folgenden Einzelbeachtungen so 
reguliert wurde, daB die vermutlich zu lange an zweiter Stelle 
kam. Wenn ich recht sehe, steckt auch in dieser Vermutung kein 
Eindruck mit zwei Fundamenten. 

Wer den primitiven Versuch mit der Postkarte und architek- 
tonischen Rechtecken ausfiihrt, wird leicht konstatieren kénnen, 
da der Eindruck selten oder nie nur an eine Seite gebunden er- 
scheint. Sondern es ist ganz so, wie es Kii erlebt. Wir gewinnen 
Gesamteindriicke, meist in einem Simultanverfahren, jedenfalls 
kommen in dem SchluBeindruck fast immer beide Seiten zur Gel- 
tung. Warum war das in unseren Versuchen anders? Aus dem- 
selben Grunde, aus dem auch die Erlebnisse beim (gewéhnlichen) 
psychophysischen Vergleich andere sind als beim Vergleich be- 
triichtlich verschiedener Gegenstiinde. Wo es darauf ankommt, auch 
minimale Unterschiede noch festzustellen, da hilt sich das Urteil 
an Erlebnisse oder Erlebnismomente, die sonst tiberhaupt nicht 
vorhanden oder ohne Bedeutung sind. Wer Strecken vergleicht, 
die bedeutend iibermerklich verschieden sind, braucht nicht nach 
einem Eindruck der Ausdehnung oder Schrumpfung zu suchen, 
die etwa beim Ubergehen von der einen zur andern entstehen 
mochten; er meint jedenfalls, die Verschiedenheit ohne solche 
Hilfen zu sehen. Und wer iibermerklich verschiedene Rechtecke 
vergleicht, braucht sich nicht an die subtilen Erlebnisse zu halten, 
die wir beschrieben haben; es geniigen die gréferen Gesamt- 
eindriicke, die uns ohne successive Einzelbeachtung entstehen. 
Was in den beiden groben Fallen als Aquivalent jener subtileren 
Erlebnisse auftritt, ist eine schwierige Frage, die hier noch nicht 
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ventiliert werden soll. Bei Kii reicht die Leistungsfihigkeit solcher 
Gesamteindriicke offenbar weiter als bei den andern Vpen, noch 
bis tief in unsere Reizreihe hinein. Erst die kleinsten Verschieden- 
heiten zwingen ihn zu dem feineren Successivverfahren. 

Und warum begniigen sich die andern Vpen so haufig mit dem 
Eindruck ,kurz“ oder ,lang“ an einem einzigen Rechtecksstiick? 
Warum wird von ihnen die Korrelation nicht eigens beachtet, 
warum entsteht kein ,analysierter Gesamteindruck“? Weil das 
nicht ndtig ist; das ist eme Zugabe zu dem zur Gewimnung des 
Urteils unbedingt Erforderlichen. Bei mir war sie nicht selten, 
besonders an den plumperen Rechtecken da; und auch bei den 
anderen Vpen hat das nicht véllig gefehlt, was Kii m der Regel 
hatte, wenn er zu einem Successivverfahren genétigt war. Viel- 
leicht war es ihm von den isthetischen Versuchen mit Rechtecken 
her zum Bediirfnis geworden, immer einen Gesamteindruck zu ge- 
winnen, oder es wirkten die vielen Fille, in denen eine Simultan- 
beachtung geniigte, in diesem Simn. 

Die Rechtecksversuche gehéren in den Rahmen des Problems 
der Raumgestalten. Resumieren wir, was unter den beschriebenen 
Bedingungen der Gestaltemdruck des Rechtecks ist, und wie er 
entsteht. Wir nennen ihn den Proportionseindruck, weil 
er objektiv der Proportion der Rechtecksseiten entspricht, weil er 
uns Aufschlu8 iiber sie gibt, und weil er in den Fallen, wo es 
auf die femsten Abstufungen ankommt, aus einer successiven Auf- 
fassung der beiden Stiicke entspringt; einer Succession, die den 
Sinn hat, das eine in Relation zu dem andern zu erfassen. In 
dem Eindruck selbst brauchen nicht bewuft beide Stiicke gleich- 
berechtigt enthalten zu sem, er kann sich mehr oder weniger 
nur an eines anheften. Es kann aber auch die korrelative Ab- 
hingigkeit in ihm eigens zum Bewuftsein kommen. Wir haben 
dann gleichsam die vollkommenste Form dieses Eindrucks vor 
uns: Jedes Stiick hat fiir sich Beachtung gefunden und geht be- 
achtet in den Gesamteindruck ein. In unseren Versuchen trafen 
wir meist die Kinzelbeachtung ohne darauffolgenden (analysierten) 
Gesamteindruck; bei gréferen Unterschieden, wie sie im tiglichen 
Leben und der asthetischen Betrachtung in Frage kommen, haben 
wir den Gesamteindruck ohne Einzelbeachtung, d. i. den unanaly- 
sierten Gesamteindruck. 
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Nachdem wir die Entstehung des ,,unmittelbaren“ Urteils in 
alle Einzelheiten verfolgt haben, bleibt noch em Wort zu sagen 
tiber die Fille, in denen ein Zurtickgreifen auf den Haupt- 
reiz>nétig wurde. Wenn nach der Auffassung des Vergleichs- 
reizes kee Urteilstendenz vorhanden ist, so kann das daran 
hegen, da er nur unterschwellig vom Hauptreiz verschieden war. 
Es kann aber auch daher kommen, dafi der Hauptreiz nicht 
mehr geniigend nachgewirkt hat. Die Vpen greifen dann viel- 
fach auf ihn zuriick. Was heifBt das? Das ist eine Vorstellungs- 
reproduktion, wird man sagen. Gewib, die Vpen haben nicht 
selten, wenn ich genauer darnach fragte, beschrieben, wie sie 
sich noch einmal nach links wenden an die Stelle, wo H im 
Gesichtsfeld erschienen war, und wie im AnschluB daran eine 
Vorstellung entsteht. Das geschieht wohl meist mit geschlossenen 
Augen, die Vorstellung wird auf den Schirm projiziert, aber nicht 
mit offenen Augen, nicht im Wahrnehmungsraum. Mit der Vor- 
stellung kehren auch die Auffassungsvorgiinge wieder. Manchmal 
gentigt das schon; der Urteilseindruck wird an dem reproduzierten 
Hauptreiz gewonnen, dieser erscheint nun plumper oder schlanker. 
Die Vpen kénnen das deshalb mit grofer Sicherheit angeben, 
weil sie fiir die Niederschrift in diesem Fall das Urteil umkehren 
miissen; denn alle Urteilszeichen beziehen sich nach Ubereinkommen 
auf den Vergleichsreiz. 

Nun ist aber die Vorstellungsreproduktion nicht die 
einzige Art des Zuriickgreifens aufH. Alle Vpen haben 
mir erkliart, sie kimen meistens bei dem Zuriickgreifen ohne eine 
(sinnliche) Vorstellung aus. Manche sagten direkt, sie reprodu- 
zierten nur das Resultat der H-Auffassung, niimlich den Schlank- 
heitseindruck. Kii und Se nannten ihn spontan den ,, Verhiltnis- 
eindruck“. Es wire natiirlich fiir die Theorie der Proportions- 
wahrnehmung von gréBter Bedeutung, wenn sich zweifelssicher 
ermitteln lieBe, ob bei der Auffassung eines Rechtecks wirklich 
ein BewuBtseinsinhalt entsteht, der sich ohne das Bild reprodu- 
zieren liBt. Ich habe darum gerade an diesem Punkt auf 
erdBte Prizision der Aussagen gedrungen. Das hatte die Folge, 
daB die Vpen Gelegenheit nahmen, sich unmittelbar nach den 
Einzelversuchen, in denen ein Zuriickgreifen nétig gewesen war, 
Klarheit zu verschaffen. Eines wenigstens wurde dabei immer von 
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neuem bestiitigt, namlich da8 ein Bild des H nicht nétig ist. Und 
ich meine, die Aussagen dariiber verdienen auch deshalb volles 
Vertrauen, weil die Vpen auch die Vorstellungsreproduktionen 
wohl kannten und beschrieben haben. Kii gibt an, daf§ die Vor- 
stellungsreproduktion eintritt, wenn er das H nur dsthetisch aut- 
gefaBt, nicht aber, wenn er einen analysierten Eimdruck von ihm 
gewonnen hatte. Die positive Seite der Sache aber wurde trotz 
aller Bemiihungen nicht vollstindig aufgekliért. Neben der An- 
nahme, daB es sich um die Wiederbelebung eines BewuStseins- 
inhaltes handelt, bleibt ja die andere Méglichkeit bestehen, daf 
dies Zuriickgreifen tiberhaupt keine Reproduktion irgend eines 
BewuBtseinsinhaltes bedeutet. Vielleicht wird nur eine bestimmte 
Einstellung erneuert, also etwas, was auBerhalb des Bewubtseins 
stattfindet. Zuverlassige Kriterien zu emer Entscheidung zwischen 
diesen beiden Méglichkeiten wurden nicht gewonnen. 

Erwihnenswert ist immerhin eine Beobachtung Kii’s. Er fand, 
daB er sich zu dem, was er erneuert, ein Bild von beliebiger 
Abmessung willkiirlich erzeugen konne. Ich habe die volle Herr- 
schaft dariiber. Unwillkiirlich reprisentiert er [der Verhiltnis- 
eindruck] sich mir in einem ganz kleinen Rechteck, das gewisser- 
mafen den Typus darstellt.* Hierher gehért auch eine Erschei- 
nung, die ich mehrmals selbst machen konnte, und die mir spontan 
auch von eimer anderen Vp beschrieben wurde. Auf eine Vor- 
stellungsreproduktion des H hin kamen mir im darauffolgenden 
Versuch die Abmessungen des Hauptreizes stark veriindert vor, 
alle zu groB. Es legt doch, meine ich, ganz nahe anzunehmen, 
dai da bei der vorausgehenden Reproduktion das H zu klein ge- 
raten war; wahrscheinlich ohne wesentlichen Schaden fiir die 
Proportion. Trifft diese Annahme das Richtige, dann steckte also 
auch in jenen Vorstellungen etwas von ,,Konstruktion“ im Sinne 
der oben gebotenen Beschreibung Hk’s. Genau diesselbe Fest- 
stellung wie Kii konnte auch Hk machen: ,,Beim Reproduzieren 
habe ich mir einigemal andere Dimensionen des H gebildet. Zu- 
erst kam das unwillkiirlich; dann habe ich mich dafiir interessiert 
und habe es ein paarmal willkiirlich gemacht. Ich finde, die 
Urteilsbildung leidet darunter nicht.“ 

Lange nachdem diese Protokolle aufgenommen wurden, finde 
ich eine Schilderung von einem produzierenden Kiinstler, die 
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genau dasselbe behauptet wie sie: ,Die Formvorstellung ge- 
langt so zu einer Art der Abstraktion, indem sie die Empfindung 
rdumlicher Werte festhalt, die nur in der Einkleidung individueller 
Gré%enverhiltnisse realisiert werden kénnen... Das kiinstlerische 
Sehen besteht also in dem starken Auffassen dieser Formen- 
empfindungen...Im Festhalten solcher Eindruckswerte 
liegt die Bedeutung der Vorstellung gegentiber den direkten Wahr- 
nehmungen und dem blofen Erinnerungsbild der Wahrnehmung. 
Die Kunst besteht nun darin, diesen abstrahierten 
Vorstellungsbesitz wieder einzukleiden, und sie schafft 
dadurch einen Eindruck, welcher beim Beschauer ohne Rest in 
Vorstellungswert aufgeht, wahrend der Natureindruck noch kein 
aus diesem Gesichtspunkt geeignetes Vorstellungsbild ist.“ Beim 
kiinstlerischen Schaffen ist es also, so kénnen wir im Sinne des 
Autors sagen, so, daf} die da und dort der Natur abgelauschten 
und festgehaltenen ,Wirkungsakzente“ an der richtigen Stelle 
angebracht werden. Sie bilden die Elemente, mit denen er arbeitet 
und die er im Kunstwerk zu einem Ganzen komponiert'). Die 
Psychologie der Abstraktion und des Gedichtnisses ist noch nicht 
so weit, da sie uns die von dem Kiinstler und unseren Versuchs- 
personen gleichformig beschriebenen Tatsachen befriedigend er- 
kléren kénnte. 

Manchmal wird bei dem Zuriickgreifen das Urteil erst da- 
durch gewonnen, da} sich die Vpen nun noch einmal an den 
Vergleichsreiz wenden. Ja, sogar von einem mehrmaligen Hin- 
und Hergehen wird berichtet. Auch da wire es wichtig, zu er- 
fahren, ob die Riickkehr zum Vergleichsreiz etwa nur dann und 
immer dann erfolgen mu, wenn das Zuriickgreifen auf das H 
ohne Vorstellungsbildung stattfand. Darauf habe ich bei der Auf- 
nahme der Protokolle und auch bei meinen eigenen Versuchen 
leider nicht geachtet, und eine spontane Angabe der Vpen er- 
folgte auch nicht dariiber. 

f) Der SchluBakt der Vergleichshandlung, die sprachliche 
Formulierung und die Niederschrift des Urteils, voll- 
zieht sich in der Regel villig automatisch. Dariiber sind keine 
bemerkenswerten Besonderheiten zu berichten. Es sei denn, dai 
jemand noch die zwar von gewissen Grundsitzen aus konsequente, 
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aber bei dem heutigen Stand unseres Wissens nicht mehr be- 
rechtigte, Anschauung vertreten wollte, das Erlebnis des Urteils 
enthalte nichts anders, als eine Assoziation des beschriebenen Ein- 
drucks mit einem gewissen Sprachzeichen, der Lautvorstellung, 
»plumper“ resp. ,schlanker“ oder dem Schriftzeichen p resp. s. 
Ihm wiirde man zeigen, wie das Urteil fertig und sicher sein kann, 
obwohl die Vp noch nicht weiB, wie sie es auszudriicken habe. 
Solange die Assoziationen mit den Sprachzeichen noch nicht fest 
genug geworden sind, mu8 sie sich auf die Abmachung besinnen 
oder manchmai den Versuchsleiter nach ihr fragen. Es kommt 
zu ihrem Urteilserlebnis nichts mehr hinzu, wenn sie dann erfihrt, 
das sei mit p oder s (resp. mit + oder —) zu bezeichnen; den 
Sinn des Urteils und die Uberzeugung andert das nicht. Erst 
wenn die Assoziation zwischen Eindruck und Urteilswort durch 
die hiufigen Wiederholungen in langen Versuchsreihen sehr fest 
geworden ist, kann sie das eigentliche Urteilserlebnis ersetzen. 
Das konnte in den Versuchen zur Bestimmung der Unterschieds- 
schwelle fiir Kriimmungen einmal festgesteilt werden. In der 
letzten Versuchstunde berichtet Dr. Behn, er spreche jetzt nur 
noch automatisch das Wort aus, das sich ihm beim Anblick der 
Bogen aufdriingt. Er kann keinerlei psychische Vermittlung vom 
einen zum anderen mehr feststellen; und die Uberzeugung, das 
Richtige getroffen zu haben, leitet sich offenbar nur noch aus 
dem Vertrauen auf das glatte Funktionieren des Assoziations- 
mechanismus her. Unsere Sprachvorginge sind reich an solechen 
mechanisierten Verkniipfungen. Be erklirt denn auch, die kleinen 
Bogen (2 cm) wirkten jetzt ganz wie Buchstabenzeichen beim 
Lesen auf ihn; d.h. sie rufen das Urteilswort unvermittelt assoziativ 
hervor. Je besser man solche Fille und ihre speziellen Entstehungs- 
bedingungen kennt (bei Be diirfte neben der Sttirke der mecha- 
nischen Assoziationen eine Ermiidung mitgewirkt haben), desto 
sicherer wird die Einsicht, dai sie nicht den Typus des gewohn- 
lichen, des normalen Verhaltens darstellen. 


6. Der objektive Nachweis vom Stattfinden eines echten 
Proportionsvergleiches bei Rechtecken. 

Durch successive oder simultane Beachtung zweier Rechtecks- 

stiicke gewinnen wir einen Proportionseindruck, der uns befihigt, 
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mit groBer Genauigkeit die Schlankheit zweier Rechtecke mit- 
einander zu vergleichen. Es liegt viel daran, da® dieser Kern 
unserer Feststellungen gegen alle Zweifel und Umdeutungsmiglich- 
keiten gesichert wird. Er wurde von mir nach drei Richtungen 
der Kritik neuer Versuche unterworfen, die einen, soweit ich 
sehen kann, liickenlosen objektiven Beweis von der Existenz des 
Proportionseindrucks und des Proportionsvergleiches gebracht 
haben. 

a) Der Proportionsvergleich an den Schenkeln 
rechter Winkel. Wenn die Selbstbeobachtung im Recht ist 
mit der Feststellung, da immer nur zwei Stiicke an dem Recht- 
eck (gewohnlich zwei Seiten) beachtet, alle iibrigen aber vernach- 
lissigt werden, dann muf die Proportionsbildung auch gelingen, und 
zwar ebenso gut gelingen, wenn wir objektiv nur jene zwei Seiten 
als Reiz bieten. Es miissen also auch die Schenkel zweier 
rechter Winkel auf ihre Proportion hin miteinander 
verglichen werden kiénnen. Das hat sich vollstindig be- 
statigen lassen durch Versuchsreihen, in denen dieselben Diapositiv- 
platten Verwendung fanden, wie in den Rechtecksversuchen. 

Auf der Auf enseite der diinnen Glasplatten wurden zwei von 
den Rechtecksseiten sorgfiltig gerade vollstindig abgedeckt. Auf 
der Projektionswand erschienen jetzt nur noch jene zwei Seiten, 
die an der.rechten oberen Ecke zusammenstoBen. Von den Vpen 
wurde nun verlangt, sie sollten bestimmen, ob die Horizontale 
des Vergleichsreizes die Vertikale relativ mehr, weniger oder 
gleich viel iibertreffe, wie die Horizontale des Hauptreizes ihre 
Vertikale. Die Vpen, welche vorher schon Rechtecksvergleichungen 
durchgefiihrt hatten, Kii und Ak, verstanden natiirlich in Erinne- 
rung an ihre Erlebnisse dort sofort, was gemeint war, und wuften, 
wie sie es zu machen hatten. Hk’s Versuche begannen mit dieser 
Reihe. Er war zunichst ein wenig ratlos nach der Instruktion 
und konnte sich nicht denken, daS und wie sie erfiillt werden 
koénne. Doch nach ein paar Vorversuchen hatte er sich vollstandig 
zurechtgefunden und kannte das Verfahren, das zum Ziel fiihrt. 
Die Méglichkeit, den Winkel in der Vorstellung zum Rechteck 
zu ergiinzen, war in der Instruktion nicht erwihnt, also auch nicht 
verboten. Die Aussagen nach den Versuchen gingen aber iiber- 
einstimmend dahin, daB die Ergiinzung nicht ausgefiihrt worden sei. 
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Durch meine Frage angeregt, versuchten es die Beobachter ge- 
legentlich in den spiteren Versuchsstunden, gaben es aber als 
zwecklos und stérend immer gleich wieder auf. 

Neue Erlebnisse und Verfahren traten bei diesen Versuchen nicht 
auf. Ak erklirte gleich, das falle ihr ebenso leicht und sei eigent- 
lich dasselbe wie friiher. Kii verfuhr anfangs nur ,geometrisch“, 
d. h. er beachtete successiv erst die Vertikale und dann die Hori- 


Tabelle 15. 
Proportionsvergleiche an Schenkeln rechter Winkel. 
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zontale. Spater entdeckte er die Méglichkeit, auch da durch eine 
Simultanauffassung zum Ziele zu gelangen. Hk verhielt sich 
schon. in dieser Reihe so gleichmaSig, wie es oben fiir seine 
Rechtecksversuche beschrieben wurde, gewann also den Urteils- 
eindruck fast immer an der Horizontalen, die ihm zu kurz oder 
zu lang erschien. Vielleicht haben diese Versuche bei ihm jenes 
gleichmafige Verhalten begriindet. 

Die Zahlenergebnisse sind in der Tabelle 15 (S. 184) enthalten. 
Uber die Berechnung der Schwellenwerte gilt das oben S. 144 ff. 
Gesagte. Hier liegt dieselbe Reizreihe und dieselbe Zahl von 
Einzelversuchen vor wie in der Tabelle 10 (S. 149). 


Tabelle 16. 


Schwellenwerte aus Tab. 15. 


Kii Hk Ak 
ek Ms eye 0,32 0,38 0,39 
const... . |+0,27 ; —0,69 | —0,58 
S| Vaig ese 1/94: 1/79 1/77 
Streuung . 5,7 6,0 6,8 
Scheidung 21,5 25 25,8 


Die Schwellen legen hier fiir alle drei Vpen ziemlich nahe 
beieinander. Die Ak’s ist merklich gleich der Schlankheits- 
schwelle, die Kii’s etwas gréBer. Der grofe Unterschied bei Hk 
mu8 wohl in erster Linie durch mangelnde Ubung erklart werden. 
Dies war die erste Reihe, an der er sich beteiligte, ihr war nur 
eine kurze Ubungsreihe vorausgegangen. Innerhalb der Reihe 
laBt sich allerdings durch Fraktionierung kein deutlicher Ubungs- 
fortschritt nachweisen, ebensowenig wie in denen der beiden 
anderen Vpen: Nur die Streuung der u-Urteile, nicht aber ihre 
Zahl ist in der ersten Hilfte der Hk’schen Reihe gréfer als in 
der zweiten. An der verhiltnismabig groBen absoluten Streuung 
der ganzen Reihe ist denn auch nur die erste Hilfte schuld. Die 
relative Streuung ist bei ihm nicht gréBer wie bei Ki. 

b) Uber die Beteiligung der Rechtecksdiagonalen 
an dem Proportionsvergleich. An einem Rechteck gibt es 
auch Stiicke, die zu der Schlankheit in einem einfachen Funktions- 
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verhiltnis stehen; das sind die Winkel, welche entstehen, wenn 
man die Diagonalen zieht. Unsere Reize enthielten die Diagonalen 
nicht; aber man kann sie leicht hinzu vorstellen und gewinnt 
dann auch Hindriicke von der GréBe der entstehenden Winkel. 
Die Winkel um den Schnittpunkt der Diagonalen vorzustellen, 
macht mir einige Schwierigkeit; aber die Diagonaleckwinkel 
kann ich relativ leicht sehen und beurteilen. Gleich schlanke 
Rechtecke haben gleiche Diagonaleckwinkel, und die entsprechen- 
den Diagonalen im Hauptreiz und dem gleich schlanken Vergleichs- 
reiz haben dieselbe Neigung zur Horizontalen. Natiirlich 
laufen sie auch parallel. 

Es mu die Frage erhoben werden, ob die Parallelitat oder 
die Neigung einer Diagonalen oder die Gréfe eines Diagonal- 
eckwinkels in unseren Versuchen eine Rolle gespielt hat. Die 
ganze Schlankheitsbeurteilung kénnte ja auf eme Winkelschatzung 
hinauslaufen, oder auf eine Beurteilung der (absoluten) Schief- 
lage der Diagonalen, oder auch auf eine Bestimmung, nach wel- 
cher Seite die Diagonalen von Haupt- und Vergleichsreiz konver- 
gieren resp. divergieren. Die Aussagen meiner Vpen bieten zwar 
keinen Anhaltspunkt fiir die Annahme emer dieser Méglichkeiten, 
auf Befragen erkliren die Vpen immer auf das Bestimmteste, sie 
hitten keme Winkelvergleichung vorgenommen. Nur Ak und 
Hk gaben mir, offenbar angeregt durch meine Frage, in den 
spiteren Protokollen an, da und dort sei auch emmal die Neigung 
einer Diagonalen von ihnen mitbeachtet worden. Das konnte eine 
Begleiterscheinung ohne wesentliche Bedeutung sein. Es muB 
aber auch einmal die Annahme ins Auge gefaS8t werden, da sich 
die tibrigen Vpen in ihren Angaben tiiuschen, und daf es sich 
immer um eme verborgene Winkelschitzung oder eine 
verborgene Parallelitiits- und Neigungsbeurteilung handelt. 

Fiir eme Auffassung der Parallelitiit liezgen die Umstiinde 
denkbar ungiinstig, denn die beiden (vorzustellenden) Diagonalen 
sind nicht simultan zu erfassen und liegen recht weit auseinander. 
Augerdem aber, und das ist das entscheidende, ist die absolute 
Orientierung der Rechtecke nicht so exakt, wie es fiir eine Ver- 
wertung des Kritertums der Parallelitit erforderlich wiire. Der 
Schwelle ‘foo entspricht ein Neigungsunterschied der Diagonalen 
von 1626“. Die Diapositive werden in einem Holzrahmen in 
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den Apparat geschoben. Die Variationsbreite der absoluten Orien- 
tierung mu dabei naturgeméB groB werden. Ich habe mich davon 
tiberzeugt, daB sie das Fiinf- bis Sechsfache der Schwelle betrigt 
und dafi sie noch gréBer werden kann, ohne die Urteilshildung 
ernstlich zu stéren. Damit ist bewiesen, da die Parallelitat und 
ebenso die absolute Neigung der Diagonalen keine brauchbaren 
Kriterien abzugeben vermégen. Bleibt also nur die Méglichkeit 
einer Winkelschiitzung; die Angaben Ak’s und Hk’s miissen schon 
auf die relative Neigung der Diagonalen zu den gegebenen Recht- 
ecksseiten bezogen werden, wenn ihnen eine Bedeutung fiir die 
Urteilsbildung supponiert werden soll. 

Wie gro8 ist die Unterschiedsschwelle fiir Winkel? 
Auch dafiir habe ich keine Angaben in der Literatur gefunden, die 
ohne weiteres als giltig fiir die Umstiinde unserer Versuche an- 
genommen werden durften und mute darum eigene Bestimmungen 
ausfiihren. In einer Serie von Rechtecken wurde eine der beiden 
Diagonalen gezogen und dann alles so abgedeckt, daB im Pro- 
jektionsbild nur der Winkel links oben mit einem Stiick der ihn 
teilenden Diagonalen stehen blieb. Jetzt durfte kein Rechtecks- 
eindruck zustande kommen, darum wurden die Winkelschenkel 
gleich lang gemacht (50 cm auf der Wand). Die Winkelteilungs- 
linie war etwas linger (némlich 65 cm); und damit nicht etwa 
ihr Endpunkt zur Konstruktion eimes Rechtecks in der Vor- 
stellung herausfordern sollte, variierte ich diese Linge unregel- 
muéBig in der Reihe der Vergleichsreize um wenige cm. Die Be- 
dingungen fiir emen Winkelvergleich waren hier entschieden 
giinstiger als bei den Rechtecken mit emer nur vorgestellten 
Diagonalen. Es kommt hinzu, daf hier auch die (absolute) GréBen- 
verschiedenheit des Haupt- und Vergleichsreizes wegfiel, da jener 
auch aus einem Rechteck von der Reihe der grofien hergestellt 
worden war. Im itibrigen blieben natiirlich die d4uBern Umstinde 
der friiheren Reihen volig gewahrt. 

Nur eine Reihe wurde durchgefiihrt, in der ich selbst Be- 
obachter war. Sie scheint mir zur Entscheidung unserer Frage 
vollig zu gentigen. Es wurden nur neun (relativ) grofe Stufen 
verwendet, in der Tabelle blieb die 4uBerste am k-Ende der Reihe 
als fiir die Berechnung belanglos weg. Weil der kleinere, der 
Horizontalen anliegende Winkel von mir mehr beachtet wurde 
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als der andere, habe ich ihn in der Tabelle 17 zugrunde gelegt. 
Fiir die Ergebnisse ist das natiirlich ohne Bedeutung, denn nur 
der absolute Schwellenwert kommt fiir uns in Betracht. 


Tabelle aZ 
Unterschiedsschwelle fiir Winkel. 


H entspricht einem Rechteck 3,0:4,0 mit emem kleinen Diagonal- 
eckwinkel von 36° 52‘ 11”. 


Die Vs entsprechen Rechtecken | 
von mit eg iF k 
der Seiten- | Diag.-Winkeln 

proport. von 
3,4:4 40°21‘51” =| 19 1 — 
3,0 :4 BO S121 eta 5 i 
3,2:4 38°39'34" | 12 | 7,5| 0,5 
31:4 3794632” | 25/10 | 7,5 
3,0: 4 36°52‘11“ 1 10,5| 8,5 
2,9:4 35°56'32” 1 1.54) 14,5 
2,8:4 34°59'31” — 1 19 
2,7:4 Bo RR Ia — -— | 20 


Aus dem Idealgebiet der u-Urteile wird eine doppelte Schwelle 
berechnet, die 1,825 Stufen betrigt. Nun sind genau genommen 
nicht alle Stufen gleich; sie nehmen mit abnehmendem Winkel 
zu und zwischen der klemsten und griften besteht der nicht un- 
betrachtliche Unterschied von beinahe 8’. Wir miiSten also den 
Stufen Gewichte beilegen, um unsere Formel beniitzen zu kénnen. 
Der Effekt ist aber ungefiihr derselbe, wenn wir der Berechnung 
emen Mittelwert aus den beiden dem Reiz 3,1: 4 benachbarten 
Stufen zugrunde legen. 5342” betriigt dieser Mittelwert, und 
2S = 1° 37‘ 28”. S ist also rund 49’. 

Dieser Schwellenwert stimmt sehr gut mit emer Angabe aus 
emer Arbeit iiberein, die in dem von Kries’schen Institut von 
Winfried Bihler ausgefiihrt wurde'). Bihler fand bei der Her- 
stellung eines Winkels von 40°, der an eine gegebene Vertikale 


) Beitrage zur Lehre vom Augenmaf fiir Winkel. Diss. Freiburg 1896. 
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angetragen werden mute, einen mittleren variablen Fehler von 
47’, wenn er lingere Zeit (emen ganzen Vormittag) mit demselben 
Winkel arbeitete. Das Vorbild zu dem herzustellenden Winkel 
lag dabei hoher und war gegen ihn um 45° im Sinne des Uhr- 
zeigers gedreht. Bihlers Resultate sind nach der einfachen Her- 
stellungsmethode gewonnen, einem Verfahren, das in der Psycho- 
physik aus guten Griinden als undurchsichtig betrachtet wird, und 
dem man darum mit einiger Skepsis begegnet. Die Methode hat 
gewi ,etwas Unmethodisches an sich“ (G. E. Miiller). Und doch 
scheint sie iiberall, wo die Variationsméglichkeiten des einzu- 
stellenden Apparates giinstig liegen, zu demselben Schwellenwerte 
wie die Konstanzmethode zu fiihren. Ich fand das nicht nur in 
dem vorliegenden Fall, sondern auch fiir die Fechner-Volkmann- 
schen Bestimmungen des Augenmafes und einige Untersuchungen 
Bourdons, deren Ergebnisse ich mit eigenen vergleichen konnte. 

Unsere Winkelschwelle ist ungefihr dreimal so gro8 als 
der Wert von ca. 17‘, den sie nicht iiberschreiten diirfte, wenn 
die Rechtecksbeurteilungen auf eine verborgene Winkelschitzung 
zuriickgefiihrt werden sollten. Und das trotz der zweifellos viel 
giinstigeren Bedingungen! Es kann also keine Rede davon sein, 
daB die Schlankheitsbeurteilung auf eime verborgene Winkel- 
schitzung hinausliefe. 

Beachtenswert ist vielleicht noch der grofe Honefants Fehler. 
Er liegt im Sinne einer Uberschiitzung der Plumpheit des Haupt- 
reizes. Es wird wohl nur ein Zufall sein, dai gerade die beiden 
Vpen, von welchen die Angaben einer gelegentlichen Beachtung 
der Neigung der Diagonalen stammen, Ak und Hk, einen kon- 
stanten Fehler in diesem Sinne haben, freilich von viel ge- 
ringerem Betrag. Auch bei der Proportionsbildung an den 
Winkelschenkeln trat er bei Hk und Ak auf; bei Hk mit einem 
groBen, bei Ak nur mit einem ganz kleinen Wert. Die drei 
anderen Beobachter, darunter ich selbst, von dem die Winkel- 
schitzungsreihe herriihrt, haben einen entgegengesetzten c. F. bei 
den Rechtecksversuchen. 

c) Die Mitwirkung ,absoluter“ Gréfeneindriicke 
beim Rechtecksvergleich. Zuletzt mu noch eine Annahme 
gepriift werden, die sich aus der Theorie des absoluten Eindrucks 
entwickeln laBt. Wir haben hervorgehoben, da sich viele der 
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Urteilserlebnisse in unsern Versuchen wenigstens in ihrem End- 
effekt nicht unterscheiden von jenen, die auch beim eimfachen 
Streckenvergleich die Entscheidungen herbeifiihren. Die ver- 
schiedenen Eindriicke des ,lane“ oder ,,kurz“ einer Linie kénnten 
ebensogut in Experimenten iiber das Augenmaf auftreten. Und 
wenn wir auch fanden, da die Korrelation der beiden Rechtecks- 
momente einen bewubten Ausdruck in dem Urteilserlebnis finden 
kann, so bleibt doch richtig, da die Sicherheit der Urteile nicht 
von ihm abhingig ist, und daB gerade das feinere Successiv- 
verfahren oft nicht zu einem Bewuftwerden jener Korrelation fiihrt. 
Méglich bleibt eine Deutung, die unsere Versuche als eine 
Streckenvergleichung unter besonderen Umstiinden auffaBt. Kénnte 
es nicht so sein, daf von den Eindriicken der varierten Strecke 
Residuen zuriickbleiben, die die Kindriicke ,,lang“ oder ,, kurz“, in den 
spiiteren Versuchen enstehen lassen? Bei Gewichtsvergleichungen 
und dann auf allen anderen Sinnesgebieten hat man doch gefunden, 
daB in lingeren Versuchsreihen schon das erste Glied emes Reiz- 
paares mit emem Eindruck ,groB“ oder ,klem“ behaftet sein 
kann, und da man den immer wiederkehrenden Hauptreiz spiiter 
gar nicht mehr sonderlich zu beachten braucht. Da geniigen eben 
jene Residuen der vorausgehenden Eindriicke des Hauptreizes. 
Gibt es etwas Analoges bei unseren Versuchen, dann tut sich die 
Aussicht auf, alles mit Hilfe dieser Residuen zu erkliren. 
Freilich, die Verhiltnisse in unseren Versuchen liegen etwas 
anders, als in den gewohnlichen psychophysischen Reihen. Hier 
wird durch viele Versuche hindurch immer wieder derselbe Reiz 
geboten, meist kenntlich als der konstant bleibende Normalreiz. 
Er pragt sich durch die vielen Wiederholungen gut ein. Dagegen 
wird in unseren Versuchen die Strecke 30, d.i. die Vertikale des 
mittleren Vergleichsreizes, nicht immer wieder geboten, so daf sie 
sich einpragen kénnte; sie ist in dem Hauptreiz iiberhaupt nicht 
enthalten, und in den Vergleichsreizen ist sie die Variable. Man 
kénnte aber an einen Ersatz jener Einpriigung durch Wiederholung 
des Gleichen denken: Vielleicht bilden sich unbewuBt Gruppen 
fiir die variierende Vertikale aus, die Gruppe der kleinen und die 
Gruppe der grofen; diese Gruppen heben sich schon durch die 
wiederholten Akte der Einordnung jedes neuen Reizes in eine von 
ihnen allmihlich immer schirfer gegen einander ab, Und so iiber- 
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nehmen schheflich diese Gruppen die Rolle eines (unbewuBten) MaB- 
stabs. Uber die Leistungsfihigkeit eines durch identische Wieder- 
holung-zunichst eingepriigten und dann in spiiteren Versuchen nicht 
wieder gebotenen Mafstabs und iiber die Leistungsfihigkeit einer 
solchen (hypothetischen) Gruppenbildung habe ich auf dem Gebiet 
der Zeitanschauung eine eigene Untersuchung angestellt). Die erste 
hat sich dort als tiberraschend grof erwiesen; von einer Wirkung 
im Sinne der letzteren dagegen waren kaum Spuren aufzufinden. 
Die skizzierte Annahme begegnet zunichst auf beiden An- 
schauungsgebieten emer gemeinsamen Schwierigkeit, die man 
aber vielleicht tiberwinden kann. Wie kommen denn die ersten 
Proportionsurteile zustande, solange die Gruppen noch nicht ge- 
bildet sein k6nnen? Man wird erwidern: diese ersten Urteile sind, 
wie die Erfahrung zeigt, meist recht unsicher und erst mit dem 
Fortschritt der Reihe, mit der auch die Gruppenbildung fortschreitet, 
werden sie sicherer. Lassen wir das also auf sich beruhen. Unsere 
Raumversuche liefern aber zwei viel wichtigere Einwiinde. Erstens, 
wenn die Vierecksvergleiche nur auf eine Einordnung der tatsiich- 
lich allein variierten Vertikalen in die Gruppe der grofen oder die 
der kleinen hinausliefen, wie kommt es denn, da sich der eigent- 
liche Eindruck des ,kurz“ oder lang“ so hiiufig, bei einigen Vpen 
ganz regelmifig, an die (objektiv konstante) Horizontale ankniipft? 
Selbst ich, der den Aufbau der Reize kannte, gewann den Ein- 
druck gréBerer Schlankheit regelmiéBig an der Horizontalen. 
Zweitens wurden schon die Versuche mit unregelmaBbig wechseln- 
dem Hauptreiz erwihnt. Wie sollten da die Urteile zustande 
kommen? Zu der Annahme, da sich fiir die zwélf verwendeten 
Hauptreize 24 unterschiedene Gruppen nebeneinander gebildet 
hiatten, wird sich doch kaum jemand entschlieBen kénnen. 
Immerhin gibt es zwischen ja und nein noch mittlere Ent- 
scheidungen. Wenn eine Gruppenbildung auch nicht alles zu 
erkliaren vermag, sie hat doch eine gewisse innere Wahrschein- 
lichkeit an sich. Und ich dachte mir Untersuchungsbedingungen 
aus, um ihren EinfluB, wenn es ginge, quantitativ zu ermitteln. 
Dazu dienten jene Reize mit kleinerer und gréBerer Horizontalen, 
die in die oben behandelte Vollreihe ersten Ranges eingeschoben 
waren. Wir erinnern uns, daBi neben den 24 Rechtecken mit der 


*) Vgl. unten S. 248 ff. 
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Basis 40 9 mit der Basis 42 und 9 mit der Basis 38 in jener 
Reihe vorkamen und daf die Vertikalen dieser Rechtecke so be- 
messen waren, daB sie sich rein der Proportion nach betrachtet, 
gerade in die Liicken der anderen einschoben. Die Basisdifferenz 
von 2/40 ist fiir Lingen tibermerklich gro8, aber nicht so groB, 
daf sie sich, wenn man gar nicht darauf achtet, immer aufdrangen 
mii®te. Es kam denn auch bei den Versuchen so, wie ich er- 
wartet hatte: Hie und da kam es zu einer Konstatierung: das 
gehért zu den groBen oder: das gehért zu den kleinen; aber das 
trat nur dann auf, wenn das Urteil besonders leicht war und ich 
noch Zeit hatte, die noch nebenbei zu erfassen, in den schwierigen 
Fallen ist man von der eigentlichen Aufgabe so sehr in Anspruch 
genommen, da® fiir die andere keine Zeit mehr tibrig bleibt. 

Wir fiihren nun die Untersuchung, ob eme Einwirkung im 
Sinne einer absoluten Abschiitzung der Vertikalen stattgefunden 
hat, in zwei Etappen aus: 

a) Die Urteilszahlen fiir die eingeschobenen Reize werden in 
Sondertabellen dargestellt und jede fiir sich betrachtet. Der 
Gang der Urteilszahlen ist, wie die Tabelle 18 (S. 193) zeigt, ein 
vollkommen regelmafiger in den beiden Reihen. Wir kénnen uns 
fiir beide die Schwellenwerte bestimmen; die Stufen werden bei 
der Berechnung im allgemeimen unter Vernachlassigung der kleinen 
Verschiedenheiten in der zweiten Dezimalen als 0,50 in die Rech- 
nung eingesetzt. Nur in der Mitte findet sich in jeder Reihe 
eine andere Stufe; in der ersten eine grofe von 0,75 und in der 
zweiten eine kleine von 0,25. Die Reize um diese Stufen mtissen 
in der Rechnung die entsprechenden Gewichte erhalten. AuSerdem 
darf bei der Berechnung nicht iibersehen werden, da8 keine 
unserer Partialreihen einen Nullreiz enthilt. Ich ziehe hier die 
graphische Methode der Schwellengewinnung vor, weil besonders 
die groBe Stufe in der Mitte der Reihe (42) Bedenken erregen 
konnte. Schon ein Blick auf die Urteilstafel kann uns belehren, 
da8 2S ungefihr der Differenz von 31,11 und 30,59 gleich sein 
mu. Die graphische Darstellung ergibt denn auch den Wert 
0,57 fiir 2S. Wir erhalten iibrigens hier die Werte der Rech- 
nung einfacher, wenn wir das ganze Idealgebiet der g-Urteile 
bestimmen und die Hilfte davon von 31,91 abziehen. 31,91 ist 
die berechnete Mitte der p-Fliche. Im iibrigen wird es hier rich- 
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Tabelle 18. 
Rechtecksvergleiche. Partialreihen (42) und (38). 
/ H = 12,75:17,0 mm. 


Vv p | u S SS) 
33,46:42| 40 | — | 
32,96 BOLO A 
32,42 9 |295] 1,5} — 
31,89 2 | 33,5|/ 4 | 0,5 
31,14 19 | 16,5| 4,5 
30,59 4,5/14,5/21 | — 
30,06 2% | 8 


29,56 


29,06 
30,06:38| 388 | 2 | — 
29,57 14 | 25,5] 0,5 
29,09 SLAY hil tL aa eee 
28,62 26,5/12 | 1,5 
28,38 ig joi | 3 
27,90 7 | 24,5] 11,5 
27,43 0,5/ 14 | 25,5/ — 
26,94 SEES ay en 
26,44 Bota) ep: 
(1) 


tiger sein, die durch die graphische Methode ermittelten Werte 
der Erérterung zugrunde zu legen, auch fiir die Reihe (38) diirften 
sie die richtigeren sein. 

Es ist nun leicht eizusehen: Liegt eine reine Schitzung 
der Vertikalen unseren Urteilen zugrunde, dann miissen die Punkte 
fiir So und Su der Spezialreihen absolut genommen an denselben 
Stellen liegen wie in der friiher behandelten Hauptreihe mit der Hori- 
zontalen 40. Liegt dagegen eine reine Proportionsbeurteilung 
vor, dann sind die So und Su der beiden differenten Reihen ver- 
schieden voneinander und von dem der Hauptreihe. Sie liegen 
an Stellen, die wir uns aus jenen leicht berechnen kénnen. Die 
folgenden Tabellen bieten die Méglichkeit, die gefundenen Werte 
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daraufhin zu priifen. Wir bezeichnen die drei Partialreihen mit 
(38), (40), (42) nach der Lange ihrer Horizontalen. 

In der Tabelle 19 finden wir eine vollkommene Bestitigung 
der Annahme, es werde nur nach der Proportion geurteilt, 


Tabelle 19. 
Vergleich von (42) mit (40). 


Reihe (42) 
gefunden ean Reihe (40) 
(graphisch) | perechnet 


29,71 
30,62 30,64 29,18 
0,57 0,56 0,53 


Su . 
28556 


die minimalen Abweichungen der gefundenen von den _ berech- 
neten Werten fallen in die Fehlergrenzen. Die Reihe (38) der 
Tabelle 20 dagegen weist eine bestimmte Stérung auf. Su fallt 


Tabelle 20. 
Vergleich von (88) mit (40). 


Reihe (88) 
nach der : 
gefunden Brocosicn Reihe (40) 
(graphisch) | herechnet 
So | 28,50 28,29 29,71 
Sioa | Pea 27,72 29,18 
OSex | 0,79 0,50 0,53 


auch in ihr auf die berechnete Stelle. Dagegen liegt So héher. Was 
besagt uns das? Daf die Zahl der p-Urteile beeintrichtigt ist zu- 
gunsten der der u-Urteile. Das p-Urteil kam, wie wir uns erinnern, 
bei mir meist dadurch zustande, daf nach einer vorwiegenden 
Beachtung der Linge die Fliichenhthe zu grof erschien. An der 
Horizontalen gewann ich den Eindruck der Ktirze nur selten; 
meist war eine sekundiire Beachtung der Flichenhthe nétig. Hier 
ist die Stérung zu suchen. Die absolute Kleinheit der Flichen- 
hohe beeintriichtigt also das Zustandekommen des Eindrucks 
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»relativ zu hoch“. Das ist ei EKinflu8{ im Sinne unserer Gruppen- 
annahme. Wir sehen, er ist einseitig, nicht die s-, sondern nur 
die p-Urteile erleiden ihn. Die Differenz zwischen dem gefun- 
denen und dem berechneten So bietet ein MaB dieses Einflusses: 
Kame er ganz ohne Gegenwirkung zur Geltung, so miiBte er die 
obere Schwelle von 28,22 nach 29,71 verschieben; in Wirklich- 
keit betriigt die Verschiebung nur 0,38, d. i. ca. 1/¢ des vollen 
Wertes. 

f) Wir brauchen uns nicht mit einer Kollektivbetrachtung 
der Urteiustafeln zu begniigen, sondern kénnen auch untersuchen, 
wie sich die Einzelwerte zu den Zahlen verhalten, 
die man fiir sie auf Grund der Proportionsannahme be- 
rechnen kann. Die Rechtecke der beiden differenten Partialreihen 
schieben sich nach ihren Proportionen gerade in die Liicken der 
Reizreihe (40) ein, sehen wir zu, ob ihre Urteilszahlen einzeln 
in jene Liicken hineinpassen. Das laBt sich am bequemsten an 
einer graphischen Darstellung iiberblicken. Wir zeichnen die fiinf 
Urteilskurven der Partialreihe (40) zweimal auf je eine Tafel 
(diinne Linien) und dazu auf die eine von ihnen die Kurven der 
Reihe (42), auf die andere die der Reihe (38) (dicke Linien). Der 
Grad der Deckung veranschaulicht uns die Ubereinstimmung der 
Ergebnisse mit der Proportionsannahme. 


5 “4 ne j-—>+-- 
19 * 20 =I 


Kurventafel 1. 


22 «(23 
27,0 
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Die Kurventafel 1, die einen Vergleich von (40) mit (42) ge- 
stattet, zeigt uns eine vollkommene Kongruenz der p- und P-Kurven, 
da ist kein einziger Wert, der eine merkbare Abweichung auf- 
wiese. Die u-Kurve der Reihe (42) ist vielleicht ein wenig flacher 
als jene der Reihe (40); das wiese, wenn es sicher wire, auf eine 
etwas gréBere Streuung in der ersteren hin. Eine deutliche Ab- 
weichung weisen nur die s- und die S-Kurven auf. Man beachte, 
wie auch die beiden s-Kurven in ihrem inneren Teil vollkommen 
zusammenfallen, bis zu dem Punkt, von dem an die S-Kurve 
der Reihe (42) sich erhebt. Das geschieht betrichtlich friiher 
als in der Vergleichsreihe und hat zur Folge, daB die s-Kurve (42) 
an ihrem Gipfel und duBeren Ast verstiimmelt erscheint. Hine 
Addition der entsprechenden s- und S-Kurven wiirde auch hier 
eine vollkommene Kongruenz zum Ergebnis haben. Die gréfere 
absolute Linge der Rechtecke (42) begiinstigt also 
auffillig die Entstehung der Urteile ,viel schlanker“. 
Darin kommt ein Pendant zu dem EinfluB8 der Kleinheit der Senk- 
rechten in der Reihe (88) zum Vorschein. Aber es ist ein Unter- 
schied da, der interessant genug ist, um eigens hervorgehoben 
zu werden. Die absolut gréBere Linge fangt erst da an zu wirken, 
wo die Proportionsschwelle bereits iiberschritten ist; vorher ist 
keine Spur ihres Einflusses nachzuweisen. Ich glaube nicht fehl 
zu gehen, wenn ich hier ee Tatsache heranziehe, die sich aus 
der Selbstbeobachtung verschiedener Vpen (Kii, Se, Bii) ergeben 
hat und die lange feststand, bevor ich die Zahlenergebnisse kannte: 
Bei den extremeren Reizen geniigt das (fliichtigere) Simultan- 
verfahren, mit dem ersten Blick iiber die Gesamtfigur ist auch 
das Urteil schon fertig. Und dabei wird nun, wie es scheint, die 
absolute Linge wirksam und verschafft sich einen objektiven Aus- 
druck in der Hiufigkeit der Urteile ,,viel schlanker“. 

Anders steht es mit dem EinfluB der Kleinheit der beiden 
Rechtecksseiten in der Reihe (88). Wir gehen auf der Kurven- 
tafel 2 (S. 197) von der u-Kurve aus und finden: sie enthalt in 
ihrem ganzen Verlauf héhere Werte als die Vergleichs-u-Kurve 
von (40). Das driickt uns objektiv aus, dai es bei den kleineren 
Rechtecken im ganzen schwerer ist zu urteilen. Und dies Faktum 
ist verstiindlich. Mein Vergleichsverfahren lief darauf hinaus, den 
Eindruck ,,gréBer“ zu gewinnen, sei es an der Horizontalen oder 
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Kurventafel 2. 


an der Vertikalen. Wenn die absolute Kleinheit der beiden sich 
irgendwie geltend macht, so wird sie zunichst in der Form einer 
Gesamterschwerung hervortreten. 

Nun die Frage: wie werden dadurch die p- und s-Kurven 
beeinfluBt? Wir kénnen im voraus eine Vermutung bilden. Denken 
wir uns, die absolute Kleinheit wirke wie eine Dimpfung auf das 
Hervortreten der Urteilseindriicke, dann miissen die inneren Aste 
der beiden Kurven auseinanderriicken; die p-Kurve muf nach 
der p-Seite, die s-Kurve nach der s-Seite hin gegen ihre Vergleichs- 
kurven von (40) verschoben erscheinen. Diese Vermutung wird 
véllig bestatigt fiir die p-, nicht aber fiir die s-Kurve. Unsere 
Tafel zeigt eime Verschiebung der p-Kurve in toto; alle Werte 
vom ersten bis zum zweitletzten machen sie mit, naturgema3 auch 
die der P-Kurve und mit ihr die Lage der oberen Uberschwelle. 
Die Kleinheit wirkt also vom Anfang an; sie stellt sich schon bei 
den schwierigen Fallen, fiir die das Successivverfahren die Regel 
war, ein und wirkt in der Tat wie eine Dimpfung auf das Zu- 
standekommen des Eindrucks grofer (proportionaler) Flachenhthe 
ein. In den mehr extrem plumpen Reizen wird sie etwas geringer, 
d. h. sie wird vollstindiger iiberwunden; gegen die P-Fille ver- 
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mag sie nicht mehr viel auszurichten. So sehen wir also auch hier 
eine vollkommene Ubereinstimmung der Urteilserlebnisse mit den 
Kurven. Ist auch die versuchte Deutung nur eme Vermutung, 
der objektive Unterschied bleibt bestehen, und seine Ursache muf 
so oder uhnlich in den Motivationsprozessen legen. Unklar da- 
gegen bleiben die Verhiltnisse der s-Kurve. Sie ist jedenfalls 
nicht in toto nach der s-Seite hin verschoben; wer nur den 
ersten Teil ihres inneren ansteigenden Astes vor sich hitte, kénnte 
im Gegenteil ihre Fortsetzung nach der p-Seite hin verschoben 
erwarten. Aber auch das trifft nicht zu. Wir kénnen nur sagen, 
da ihre oberen Partien eine Deformation aufweisen, die von 
ferne anjene der s-Kurve von (42) erinnert, denn auch hier ist ein 
Ansatz zu einem friiheren Anstieg der S-Kurve vorhanden. Allein 
das ist alles nur angedeutet und nicht klar genug, um eine gute 
Grundlage fiir een Erklirungsversuch zu bieten. 

Das Gesamtergebnis ist also dies: Die Urteilszahlen der 
differenten Reihen bestitigen vollkommen die An- 
nahme, da es bei dem Vergleich der Rechtecke wirk- 
lich auf den Wert der Proportionen ankommt. Ein Ein- 
flu8 der absoluten GréBen der Reize in den differenten Reihen 
laBt sich nur an gewissen unbetrichtlichen Stérungen nachweisen 
und auch quantitativ bestimmen. 

d) Die Bedeutung der Flicheninhalte fiir den 
Proportionsvergleich. Eime weitere Vermutung iiber das 
Zustandekommen der Urteilserlebnisse ist schon widerlegt, bevor 
sie formuliert wird. Liegt etwa eine verborgene Flichen- 
schaitzung vor? Die schlankeren Rechtecke umschlieBen eine 
kleinere Flaiche als die plumperen, und ein Standard-Eindruck fiir 
die Flache des Durchschnittsvergleichsrechtecks kénnte so zu- 
stande kommen, wie es eben fiir die Durchschnittssenkrechte 
hypothetisch angenommen wurde. Gewif, aber dann hitten die 
eben behandelten Versuche mit den eingeschobenen klein- und 
grobflichigen Rechtecken mit der Basis 42 und 38 anders aus- 
fallen miissen. Wir kénnen in den Gesamtergebnissen keinen 
Anhalt dafiir gewinnen, dafi der hypothetische Flichenfaktor mit 
im Spiele war. Er hitte ja in dem Sinne wirken miissen, daf 
die kleinflichigen fiir zu schlank, die groSflichigen fiir zu plump 
gehalten wurden. AuBerdem vermichte die Flichenannahme auch 
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nicht begreiflich zu machen, warum die Proportion der beiden 
Schenkel eines rechten Winkels ebenso leicht und sicher zu be- 
stimmen ist, wie die zweier Rechtecksseiten. 

Es bleibt, soviel ich sehen kann, keine Moglichkeit mehr, 
die Ergebnisse anders zu erkliren als mit Hilfe des Proportions- 
eindrucks. Zur Diskussion kiénnte nur noch die Frage gestellt 
werden, wieweit er im BewuBtsein zum Ausdruck kommt. Wer 
selbst gegen die klaren Aussagen getibter Vpen glaubt mib- 
trauisch sein zu miissen, der kann immer die Ausflucht ins Un- 
bewuBbte nehmen. Daf eine Proportion der beiden Seiten ge- 
bildet wird, kann er zwar nicht mehr bestreiten; aber er wird 
sich fragen, ob das nicht immer nur im UnbewuBten, im Gebiet 
der Einstellungen vor sich geht. Mit ihm rechne ich hier nicht 
ab; er wird uns auch mit dieser Annahme ins Gebiet der 
Psychophysik des Proportionseindrucks folgen kénnen. 


§ 4. Die d4uBeren Bedingungen der Proportions- 
wahrnehmung raumlicher Gréfen. 


1. Der Proportionsvergleich an zweigeteilten Strecken. 


Bei den Recktecken stoBen die proportionierten Strecken 
im rechten Winkel aneinander. Was wir vergleichen, nennt die 
Mathematik die Tangens- oder Kotangenswerte der spitzen 
Winkel in dem Dreieck, dessen Basis die (nicht gezeichnete) 
Diagonale bilden wiirde. Da der psychologische Prozefi nicht 
etwa auf einen Winkelvergleich hinausliuft, wurde bewiesen. 
Es wird wirklich das Verhiltnis der Katheden des Dreiecks psy- 
chisch wirksam (und ein spiterer Abschnitt wird zeigen, dah 
umgekehrt der GréBeneindruck von Winkeln auf eine gewisse 
Proportionsbildung basiert sein kann). Das Urteilserlebnis tritt, 
je nach der Vergleichsrichtung, entweder an der langen oder an 
der kurzen Seite, oder an beiden zugleich hervor, ahnlich wie man 
mathematisch die Tangente oder Kotangente eines Winkels an- 
setzt oder auch den Wert des Verhiiltnisses der Seiten darnach 
charakterisieren koénnte, ob er nach der einen oder der entgegen- 
gesetzten Richtung von einem gegebenen Vergleichswert abweicht. 
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Jetzt 14Bt sich die Frage erheben, ob der Proportions- 
vergleich auch an Strecken gelingt, die nicht recht- 
winkelig zusammensto8en, Wir lassen zunichst den Winkel 
180° groB werden und haben das Bild der zweigeteilten geraden 
Strecke. Die Versuchshedingungen sind dieselben wie bei dem 
Rechtecksvergleich: Auf dem Projektionsschirm im Dunkelzimmer 
erscheint erst der Hauptreiz und dann nach ca. 2“ der Vergleichs- 
reiz. H ist eine scharfe, leuchtende gerade Linie von 42 cm Linge 
mit drei kurzen senkrechten Querstrichen von 2 cm Linge, von 
denen die beiden auBeren die Endpunkte markieren und der 
mittlere die Strecke im Verhiltnis von 3:4 in zwei Teile teilt. 
Die Vergleichsserie enthilt einen mittleren Reiz von 42:56 cm 
und 10 andere, in denen die lingere Teilstrecke abgestuft ist. 
Bei den ersten Versuchen betrug die Stufe 2 cm (= 4/28), spiter 
die Hilfte. Es wire wiinschenswert gewesen, noch kleinere Stufen 
zu verwenden; doch waren die Platten dazu nur auf der Lingen- 
teilmaschine herzustellen gewesen, und es wurde der Kosten wegen 
davon abgesehen. H und V sind in der ersten Versuchsreihe 
vertikal, die kleinen Teilstrecken unten, in der zweiten horizontal, 
die kleinen Teilstrecken links. Bei der vertikalen Darbietung er- 
scheint V um 10 cm rechts von der Stelle des H, bei der hori- 
zontalen um ebensoviel darunter. Das lingere V ragt nach beiden 
Seiten (nach unten und nach oben, resp. nach links und rechts) 
tiber H hinaus und zwar ungefihr, aber nicht genau gleich weit. 
Das wechselt unregelmafig (fiir die Vp) um halb so viel, als der 
ganze Stufenbereich ausmacht. Irgend eine Winkelbildung zwischen 
den successiv gebotenen, parallel angeordneten Strecken war ja 
von vornherein schon unwahrscheinlich, wurde aber durch diese 
Mafinahme noch eigens fiir die Gewinnung eines Urteilskriteriums 
unbrauchbar gemacht. Auch wurde es dadurch unmdglich, etwa 
darnach zu urteilen, wieweit die Strecke (absolut genommen) nach 
rechts oder nach oben reichte. 

Der Proportionsvergleich an geteilten Strecken erschien allen 
Beobachtern, die ich darum bat, ihn auszufiihren, zunichst sehr 
schwer; einige glaubten kaum je zu sicheren Urteilen kommen 
zu kénnen. Indes wiichst die Ubung rasch, und man gewinnt 
schheBlich die Urteilskriterien mit derselben Leichtigkeit wie bei 
dem Vergleich der Rechtecke. Exakte Schwellenbestimmungen 
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habe ich nur in vier Versuchsreihen durchgefiihrt, in denen ich 
selbst Beobachter war. Die beiden ersten Reihen ergaben Schwellen 
von //s9 fiir die horizontale Anordnung. Die u-Urteile waren 
gegen Schlu8 der Reihen sehr selten geworden und entfielen fast 
nur noch auf das dem H proportionsgleiche mittlere V. Darum 
wurden mit der feiner abgestuften Vergleichsreizserie neue Be- 
stimmungen ausgefiihrt. Ihr Ergebnis enthilt die Tabelle 21. Die 
Urteile sind auf die variierte, gréBere Teilstrecke des V bezogen. 


Tabelle 2t. 
Proportionsvergleich an zweigeteilten Strecken. 
H = 18:24 cm (an der Wand). 


vertikal horizontal 
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Der Gang der Urteilszahlen ist so regelmafig, als man es bei 
der kleinen Anzahl von Versuchen erwarten kann. Die Rech- 
nung ergibt: 

epee vertikal horizontal 

rel. S. = 1/66 1/90 


In den Rechtecksversuchen hatte dieselbe Vp eine Schwelle 
von 1/111. Die Schwelle fiir die horizontale Anordnung steht 
diesem Wert nahe, die fiir die vertikale bleibt hinter ihm zuriick. 
Was fiir das Augenmaf schon lange feststeht, erweist sich also 
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hier auch fiir den Proportionsvergleich als giiltig: die horizon- 
tale Lage ist giinstiger. 


Volkmann (vgl. Helmholtz, Phys. Opt. S. 544) hat schon i. J. 1858 Versuche 
beschrieben, deren Resultate hier zum Vergleich herangezogen werden kénnten: 
Eine 100 mm lange Strecke soll in 2 Teile geteilt werden, die im Verhaltnis 
1:9, 2:8 usw. bis 9:1 zueinander stehen (Herstellungsmethode). Die auf- 
gegebenen Proportionen sind anschaulich nicht gegeben, aber vom Mefstab 
her wohl eingepragt. Beziehen wir die Mittelwerte der variablen Fehler, die 
dabei begangen wurden, auf die kleinere Teilstrecke, so ergeben sich fiir die 
5 Proportionen folgende Schwellen: 


Fiir die Proportion 1:9 = 1: 39 
seas x 25S — aioe 
aes, s 3:7 = 1:. 38 
stan os ; 4:6 = 1: 61 
ofl Sek - NE es tis, 


Viel ist fiir uns daraus nicht zu entnehmen, denn diese Werte hangen 
nattirlich nicht nur von der Exaktheit der Proportionsauffassung, sondern 
wesentlich auch von der Einpragung des geforderten Verhaltnisses ab. Immer- 
hin ist die Konstanz der relativen Schwelle fiir die ersten 3 Proportionen auf- 
fallend. Sie wurde weder von dem Autor, noch von Helmholtz beachtet. Beide 
beziehen die absoluten Werte der mittleren Fehler auf die Gesamtstrecke. 
Ausgezeichnet wird bei solchen Versuchen nattirlich immer die Proportion 
1:1 sein, doch ist der Wert 1:179 ganz ungewohnlich klein. Warum auch 
4:6 ausgezeichnet ist, la8t sich nicht eruieren. In den entsprechenden Ver- 
suchen, die Volkmann mit einer mikrometrischen Gesamtstrecke anstellte, er- 
gaben sich betrachtlich andere m. v. F. und ein Sinken von 1:9 nach 5:5 hin 
schon ihrer absoluten Werte. Der kleine Apparat von Volkmann wire sehr 
geeignet zu einer genaueren Untersuchung der psychophysischen Faktoren des 
Linienproportionsvergleichs. Doch diirften nicht die wohlbekannten Proportionen 
des 10teiligen MaBstabs Verwendung finden, sondern unbekanntere Verhiltnisse, 
und es mii8te der Vp ein Hauptreiz geboten werden. 


Die Selbstbeobachtung ergibt, da8 sich die Vergleichsprozesse 
aihnlich abspielen wie beim Rechtecksvergleich. Die Auffassung 
des H besteht in einem Uberblicken des Ganzen mit darauf- 
folgender successiver Beachtung der beiden Teile in der Folge 
klein — gro. In derselben Reihenfolge werden die Teile des 
V beachtet. Die Tendenz zu g-Urteilen griindet sich auf den 
Kindruck ,zu lang“ des grofen Teils, der gewohnlich ein dyna- 
misches Moment enthilt: ,es geht zu weit nach oben,“ ,zu weit 
nach rechts“. Die k-Urteile dagegen werden regelmiBig an der 
kleinen Teilstrecke gewonnen. Wenn sich kein g-Eindruck ein- 
stellt, geht die Beachtung auf die kleinere Strecke zuriick und 
diese erscheint nun zu groB. Auch hier ist es genau wie sonst 
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bei den Versuchen: die konstante TeilgréBe des V scheint von 
Versuch zu Versuch ebenso stark zu variieren wie die wirklich 
verainderte. Dafsi ich um ihre Konstanz wuBte, anderte daran 
nichts. Kamen einmal zwei entgegengesetzt extreme Fille nach- 
einander, so konnte sie erst ganz groB und dann auffallend klein 
erscheinen. Der Kleinheitseindruck enthalt nichts Dynamisches, 
die Strecke erscheint nicht nach einer Richtung, sondern schlecht- 
hin kurz. Er stellt sich auch dann immer ein, wenn nach einem g- 
EKindruck fiir die groBe Teilstrecke noch einmal das Ganze beachtet 
wird. Aus den Notizen sei noch hervorgehoben, daf3 in den ersten Ver- 
suchsreihen mit den grofen Stufen auch der Eindruck einer ,,An- 
niiherung an Gleichheit* vorkam; er war so stark, dai die beiden 
Teile als nahezu gleich erschienen. Mit wachsender Ubung wird der 
Urteilsemdruck haufiger an beiden Teilstrecken zugleich gewonnen. 
Nach dem Uberblicken erscheint die eine zu gro8 und zugleich 
die andere zu klein, und dabei wird die Korrelation zwischen beiden 
deutlich bewuBt. Es ist dann so, da die Gesamtstrecke hervor- 
tritt, die eingeteilt erscheint; der Teilungspunkt ist zu weit nach 
der einen oder anderen Seite geriickt. Aber auch da kann ich, 
wie bei den Rechtecken, deutlich erkennen, dafi dieser Gesamt- 
eindruck nicht das erste ist, sondern da er sich erst nach der 
successiven Beachtung der Teile als das SchluBergebnis einstellt. 
Endlich verdient noch ein ungeeignetes Verfahren Erwihnung, 
das sich am Anfang der ersten Versuchsreihe ein paarmal ein- 
stellte: das der Abtragung der kleineren auf die gréfere Teil- 
strecke. Das fiihrte nie zum Ziel, auch wenn ich spiter einmal 
absichtlich festzustellen suchte, ob die so gewonnene Differenz 
der Strecken mehr oder weniger als ‘/4 der gréferen ausmache, 
so kam ich damit nie zu einem sicheren Urteil. Die Expositions- 
zeiten sind fiir dies komplizierte Verfahren zu kurz, und, wenn 
ich sie verlingern lasse, stellt sich heraus, daB die Resultate des 
Abtragens der kleineren auf die gréfere und der doppelten Zwei- 
teilung der gréBeren viel zu unsicher sind, als dai sich ein Urteil 
auf sie griinden kénnte. Auch hier wire wohl leicht zu zeigen, 
daB die kleinganzzahlige Proportion */4 vor keiner anderen wesent- 
lich begiinstigt ist; vielmehr ist zu vermuten, da die Proportions- 
schwelle nach dem Grenzwert 1:1 hin kontinuierlich kleiner wird, 
und daB somit ein psychophysisches Gesetz gilt, welches spater 
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fiir den Proportionsvergleich an Intervallen bewiesen werden soll, 
nimlich das Gesetz vom (symmetrischen) Wachstum der Schwelle 
mit der Entfernung von jenem Grenzwert (vgl. § 6, 1). 


2. Der Proportionsvergleich an Strecken, die im spitzen oder 
stumpfen Winkel zusammenstossen. 


Der spitze Winkel ist 40° groB, der langere Schenkel liegt 
horizontal, Scheitel links, und der kiirzere zieht nach rechts oben. 
Der stumpfe Winkel mift 140°, die Orientierung ist dieselbe. Die 
Versuche lieBen sofort erkennen, daf auch da der Proportions- 
vergleich méglich ist. Um nicht etwa den absoluten Emdruck von 
der Horizontalen der Rechtecke zur Geltung kommen zu lassen, 
waren andere Streckenmafe gewihlt worden, namlich 54:72 cm 
(auf der Wand) fiir das mittlere V und 30:40 fiir H. Die Stufen 
betragen 4/54 des kiirzeren Schenkels. 

Das Urteil wurde mir am spitzen Winkel sehr leicht, sobald 
ich entdeckt hatte, dafB es am besten nicht durch successive, 
sondern durch Simultanauffassung gewonnen wird. In einer ein- 
zigen Auffassungsbewegung von Imks nach rechts werden beide 
Schenkel zugleich abgestreift, und das geniigt. Am V hort nun 
entweder der (kurze) schiefe Schenkel zu friih oder zu spat auf. 
Dort erscheint immer auch zugleich der horizontale zu lang, und 
es wird die Reziprozitét zwischen beiden Eindriicken bewuBt. Im 
andern Fall dagegen beschrinkt sich das Urteilserlebnis immer 
auf den Eindruck an dem schiefen Schenkel: er reicht zu weit, 
ohne da darum auch der horizontale zu kurz erschiene. Die 
Anordnung mit dem stumpfen Winkel begiinstigte wieder die 
Successivauffassung der Proportionsstiicke kurz-lang. Uber die 
Urteilserlebnisse ist nichts Neues zu sagen; es sind dieselben wie 
beim Vergleich der zweigeteilten Strecken, nur fehlt natiirlich 
der Emdruck der eingeteilten Gesamtstrecke, der dort neben den 
anderen vorkam. 

Genauere Schwellenwerte stehen mir fiir die Anordnungen 
mit spitzen und stumpfen Winkeln nicht zur Verfiigung. Eine 
Berechnung aus den vier Reihen fiir jede von beiden Anordnungen 
fiihrt zu Zahlenwerten, die um 4/50 liegen. Vorversuchsreihen 
waren nicht angestellt worden, es wire also wohl ein Sinken 
dieser Werte bei Fortsetzung der Versuche zu erwarten gewesen. 
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3. Der Proportionsvergleich an parallel angeordneten Teil- 
strecken. 


Auf unerwartete Schwierigkeiten stieS der Versuch, parallele 
Strecken zu proportionieren. Natiirlich war darauf zu halten, 
daf nicht etwa an den Winkeln, die durch die Strecken und die 
(vorgestellten) Verbindungslinien ihrer Endpunkte entstehen, Ur- 
teilskriterien gewonnen werden konnten. Zu dem Zweck muBte 
entweder der Parallelabstand der Teilstrecken oder ihre Lage 
in der Lingsrichtung zueinander in der Reihe der V’s variieren. 
Beides erschwert den Proportionsvergleich so sehr, da ich nicht 
wage zu behaupten, er sei dann trotzdem noch méglich. Er geht 
sicher von statten, wenn in H und V ein proportionaler Parallel- 
abstand gewihlt wird, der in allen V’s derselbe bleibt und auf er- 
dem die Lingslage der Teilstrecken in H und V dieselbe ist. Unter 
diesen Umstiinden war das Urteilen leicht und sicher. Es wurden 
emige Versuche bei vertikaler Lage der Strecken durchgefiihrt; 
aus vier Reihen berechnet betrigt die Schwelle '/o1, sie liegt also 
sicher ganz nahe bei der Rechtecksschwelle. 

Bei diesen Versuchen haben sich stets die Verbindungslinien 
der Streckenendpunkte in der Vorstellung aufgedringt, der Reiz 
imponiert als ein Paralleltrapez. Es scheint mir ausgeschlossen, 
daf der Urteilsbildung eine Winkelschiitzung zugrunde hegt. Da- 
gegen spricht sowohl die Selbstbeobachtung als der kleine Wert 
der Schwelle, und das letztere ist (wie bei den Rechtecken) als 
entscheidend zu betrachten. Aber trotzdem erschien es wiinschens- 
wert, andere Bedingungen zu finden, unter denen kein solcher 
Gesamteindruck mitspielt. Zunachst wurde in H und V der Parallel- 
abstand absolut gleich gemacht. Das zerstért die Ahnlichkeit der 
beiden vollstindig; ein sicheres Urteil ist nicht mehr zu gewinnen. 
Dann wurde (bei proportionalem Parallelabstand) eine variierende 
Lingslage der Teilstrecken in den V’s eingefiihrt mit demselben 
Enderfolg. Hie und da scheint noch ein Urteil zu gelingen, aber 
auch dann bin ich nicht ganz sicher, ob es aus emem echten 
Proportionsvergleich hervorgegangen ist oder nicht. 

DaB wir hier auf Bedingungen stofen, die den Proportions- 
vergleich nahezu oder vollstiindig unmiglich machen, verdient 
Beachtung. Wir haben den vorliufigen Gesamteindruck, der bei 


206 III. Die Eindriicke der Grége und der Gropenverhdaltnisse. 


den Rechtecksversuchen und auch sonst auftritt, wohl erwahnt, 
aber vielleicht noch nicht gentigend gewiirdigt. Hier wird die 
successive Beachtung der Teilstrecken nicht im mindesten gestort, 
verindert wird dagegen die Gesamtform des Reizes. Und wenn 
das die Folge hat, da8 der Proportionsvergleich unméglich wird, 
so liegt es nahe anzunehmen, der Eindruck der Gesamtform spiele 
auch dann, wenn er nicht weiter beachtet wird, fiir die Proportions- 
wahrnehmung eine Rolle. 

In den Zeitversuchen kann man analoge Verhiltnisse erhalten, 
wenn eine Pause die Teilintervalle einer Proportion voneinander 
trennt; diese Pause entspricht dem Parallelabstand. Hier war 
eine entsprechende Erschwerung des Proportionsvergleiches zu be- 
obachten: Ist die Pause so lang, daf man sich bequem in ihr auf 
das folgende Intervall vorbereiten kann, dann ist es gleichgiiltig, 
ob sie in H und V proportional gleich grofi ist oder nicht, eime 
Erschwerung ist im letzten Fall nicht zu bemerken. Dagegen 
verliuft bei klemeren Pausen der Proportionsvergleich nur dann 
ungestirt, wenn sie in H und V proportional gro sind. 


4. Der Proportionsvergleich an schief gestellten, eingeteilten 
Strecken und Rechtecken. 


Neben der Art, wie die Teilstrecken einer Proportion zu ein- 
ander liegen, kommt ihre Richtung im Gesichtsfeld als 
Faktor in Frage, der von Einflu8 auf den Ausfall des Proportions- 
vergleichs sein kann. Und zwar ist da einmal die absolute Rich- 
tung und dann die Richtungsgleichheit oder -Verschiedenheit der 
homologen Teile des H und V ins Auge zu fassen. Zur Unter- 
suchung der ersten Frage haben schon die Experimente sub 1. 
einen Beitrag geliefert: Dort hat sich gezeigt, daB es nicht gleich- 
giiltig ist, ob die zweigeteilten Strecken vertikal oder horizontal 
orientiert sind, die Schwelle war bei der horizontalen Anordnung 
merklich klemer als bei der vertikalen. Wie ist es bei schiefen 
Strecken? Es wurde je eme Schieflage fiir die zweigeteilten 
Strecken und fiir die Rechtecke untersucht. Dort war die Rich- 
tung 45° nach rechts oben gewihlt, die kleineren Teilstrecken 
links unten und V wie immer rechts von H. Hier ging die Lings- 
achse der Rechtecke 45° nach rechts unten, H stand wieder links 
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von V. Schon aus den ersten Versuchen war zu ersehen, dab 
das Urteil ebenso leicht und sicher gewonnen wird, wie bei den 
friiheren Anordnungen. Hie und da stellte sich die Tendenz ein, 
die Objekte in die horizontale Lage zu drehen, dabei kam es 
unwillkiirlich zu einer Neigung des Kopfes. Als ich das absicht- 
lich vermied, war der Vergleich nicht schwieriger. Fiir die Recht- 
ecke blieb von selbst die ,,Basisauffassung“ als die natiirlichste 
bestehen. Entstand einmal der Eindruck des ,,auf der Ecke stehen- 
den Rechtecks“, eine Auffassung, bei der die vertikale und horizon- 
tale Ausdehnung oder die nahezu vertikal und horizontal stehenden 
Diagonalen hervortreten, so wurde der Vergleich dadurch gestért. 
Dieser Eindruck ist, wie Mach und Schumann am Quadrat schon 
gezeigt haben, ein wesentlich anderer; er mute in dem Propor- 
tionsvergleich vermieden werden, und das war leicht zu erreichen’). 
Im iibrigen sind die Urteilserlebnisse dieselben wie friiher. 

Die Reihen wurden, als das feststand, abgekiirzt; ich besitze 
nur fiinf Urteile fiir jede Reizstufe, die Urteilstabellen reichen 
aber fiir unseren Zweck vollstindig aus. Man sieht, daf die Zahl 
der u-Urteile nicht gré%er ist wie friiher; auch die Streuung ist 
nicht gréBer. Eine Berechnung ergibt fiir den Vergleich der 
zweigeteilten Strecke eine Schwelle von 1/60 und fiir die Recht- 
ecke eine Schwelle von 1/91. Wird der Umstand mitberiicksich- 
tigt, daB den Versuchen keine Ubungsreihen vorausgingen, dann 
darf man auch als zahlenmiiBig bewiesen ansehen, dai die Schwelle 
fiir die zweigeteilten Strecken bei der Schieflage jedenfalls nicht 
erdBer ist als fiir die vertikale Lage (1/66). Fiir die schiefgelagerten 
Rechtecke ist sie jedenfalls nicht betrichtlich gréBer als fiir die 
horizontal gelagerten (1/111). Dies Ergebnis wird durch folgende 
Versuche gestiitzt und prizisiert. 


5. Der Proportionsvergleich an Reizen, deren homologe Teile 
eine verschiedene Richtung besitzen. 


a) Gleiche Orientierung von H und V im Gesichtsfeld 
ist keine notwendige Bedingung fiir das Gelingen des 
Proportionsvergleichs. Das ist das allgemeine Resultat der 


+) In einem spiteren Abschnitt wird dieser und eine Reihe ahnlicher Unter- 
schiede eingehend behandelt. 
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hier zu beschreibenden Versuche. Zunichst wurde mit den zwei- 
geteilten Strecken experimentiert. Das V erscheint um 45° 
im Sinne des Uhrzeigers aus der horizontalen Lage gedreht, das 
H um ebensoviel im entgegengesetzten Sinne. Der Vergleich geht 


A 


Fig. 27. 


hier ohne erhebliche Erschwerung von statten. Es bedarf nur zum 
Zweck der richtigen Zuordnung der homologen Stiicke einer fiktiven 
Drehung. Mit ihr werden wir uns unten noch niher zu beschiftigen 
haben. Wenige Reihen schon lieBen erkennen, dai hier keine 
Erhéhung der Schwelle oder andere Effekte zu erwarten waren, 
und darum wurden die Versuche abgebrochen. 

b) Interessanter gestalteten sich die Vergleiche eines 
liegenden mit einem stehenden Rechteck. H erscheint 
unten links, V oben und rechts im Gesichtsfeld. Da muB8te sich 


| a 


Fig. 28. 
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die bekannte Uberschiitzung der vertikalen Linien geltend machen, 
denn sie kommt in H der langen, in V der kurzen Seite zugut. 
Es zeigte sich denn auch sofort, daB das proportionsgleiche 
V betrachtlich plumper erscheint als das H. Die Tauschung 
betrigt fiir mich etwa 4—5 Schwellenwerte. Stellt man H_ hori- 
zontal und V vertikal, dann kehrt sich die Tauschung um. Zur 
quantitativen Bestimmung der Tduschung wurden die Versuche 
nach der einen und nach der anderen Anordnung reihenweise 
gemischt. Nach 22 Versuchen der einen folgten 22 der anderen. 
Das schien mir niitzlich, um die Tauschung frisch zu erhalten. 
Durch Vorversuche war ihre Gréfe summarisch bestimmt und 
darnach die passenden Vergleichsreize ausgewihlt worden. Sehr 
lebhaft trat die Tauschung bei jedem Reihenwechsel an dem H auf 
in Form eines absoluten Eindrucks: Das vertikale H erscheint in 
den ersten Versuchen einer Reihe immer ungemein schlank, das 
horizontale ungemein plump. Das ist nur in den ersten drei, 
vier Versuchen so, erscheint ein noch schlankeres (resp. noch 
plumperes) V, dann wird die Stiirke des absoluten Eindrucks be- 
eintrachtigt oder er wird gar umgekehrt. 

Bedeutend reduziert wird die Taiuschung durch eine fiktive 
Drehung eines der verglichenen Rechtecke. Das stehende verliert 
sichtlich von seiner Schlankheit, wenn man seine senkrechte 
Seite als Basis faBt und das liegende wird schlanker, wenn man 
seine langen Seiten als stehende fingiert. Es war natiirlich er- 
wiinscht, soleche Einfliisse fernzuhalten, darum habe ich mich be- 
strebt, keine fiktiven Drehungen auszufiihren. Der Vergleich gelingt 
trotzdem ganz leicht. Die Tendenz zum s-Urteil wird ganz wie 
sonst an der langen, die zum p-Urteil an der kurzen Seite des V 
gewonnen, beim stehenden sind das die rechte und die obere. 
Der s-Eindruck tritt haufig in seiner dynamischen Modifikation 
auf (die lange fiihrt zu weit nach unten oder rechts), die p-Ten- 
denz stiitzt sich immer auf einen einfachen Eindruck ,gro6“ der 
kurzen Seite. 

Die Tabelle 22 (S. 210) enthalt die Urteilszahlen der beiden An- 
ordnungen. Ihr Gang ist sehr regelmiBig, die Schwellen sind nicht 
gréBer wie bei den friiheren Versuchen, nicht emmal die Streuung 
der Urteile ist gréBer geworden. Die Tiuschungsfaktoren sind 
also wihrend der Versuche ganz konstant geblieben, und die Grofe 

Bthler, Gestaltwahrnehmung. 14 
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Tabelle 22. 


Schlankheitsvergleiche an verschieden orientierten 
Rechtecken. 


H = 12,75: 17 mm. 


2 o [| by Ee fee} 


Vv pein s p ae aes 


50:40) 10 
Ob Net Osha 
32,00 9,5| 0,5 
75 Ga | 00 
50 Pie Re eae 
25 i yiiadve 
31,00 0,5| 45] 5 
1 ag hee eagles A Gallas 
50 0,5| 9,5 
25 neg 
30,00:40 SG tO 
75 10 
50 9 
25 7.5125 = 
29,00 3.5 
75 D} 
50 a 
25 
28,00 
75 
27,50:40 


| www 2) = | 


der Téuschung kann scharf bestimmt werden. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 23 (S. 211) enthalten. Die Tauschung betrigt dar- 
nach in jeder Richtung fast genau gleich viel, nuimlich absolut ge- 
nommen 1,23 resp. 1,22 mm auf der Platte, d.i. 2,46 resp. 2,44 cm 
auf der Projektionswand. Die Werte sind auf die kurze Rechtecks- 
seite zu beziehen. Driicken wir sie in Stufenwerten von 1/120 
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Tabelle 23. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 22. 


Be Anordnung 
a) b) 
eRe paar sett 0,25 0,29 
Oy V eet tee oh 1/125 | 1/101 
treuungas at er 4.0 2,98 
Subjektive Gleich- 
hertibert sas Ws tied 123. 1628;78 
Differenz’ s/s. 2. 2,45 


aus, dann erhalten wir 4,96 resp. 4,88. Nun ist klar, daB dieser 
Wert sich in beiden Fallen aus zwei Komponenten zusammen- 
setzt. Die Tauschung wirkt sowohl in H als in V und beide 
Wirkungen gehen jeweils in dieselbe Richtung. Wir wissen 
natiirlich noch nicht, wie gros die einzelnen Komponenten sind 
und wie sie zusammenwirken. Dariiber werden wir spiater noch 
einiges zu sagen haben. 

Die GréBe der Vertikaleniiberschatzung unter den einfacheren 
Verhiltnissen des Streckenvergleichs wurde von Ebbinghaus be- 
stimmt. Er fand fiir seine 14 Vp einen durchschnittlichen Wert 
von 3/2 °fo (Grundr. d. Ps. Bd. 2 S. 66). Helmholtz gibt fiir sich 
einen 4hnlichen Wert an, nimlich 2,5 °/o (Physiol. Optik 8.543). Die 
Tduschung betrigt unter unseren Bedingungen 1,2: 30 = 4°/o. DaB 
es — nach dem Ausweis der Zahlen — gelang, die Tiaiuschungs- 
faktoren wihrend der ganzen Versuchsreihen konstant zu halten, 
schreibe ich neben dem schon erwahnten Wechsel der Versuchs- 
reihen einem streng durchgefiihrten, ganz gleichmifigen modus 
procedendi in den Versuchen zu. Nie wurde ein Eindruck 
auf den ersten Blick erstrebt oder abgewartet, sondern immer 
wieder successiv zuerst die kleine und dann die grofe Seite be- 
achtet und das genau so im H wie im V. Auffallend bleibt aber 
die groBe Konstanz der Tauschung, die sich in der geringen 
Streuung der Urteile und in der vollstaindigen Symmetrie der 
Tauschungswerte in den beiden Anordnungen verrit, trotz alledem. 
Die Sache sollte daher an anderen Vpen nachgepriift werden. Dem 
Unterschied in den Schwellenwerten ist deshalb keine Bedeutung 
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beizulegen, weil zu der etwas gréferen Schwelle in b) ein absolut 
und relativ kleinerer Streuungswert gehdort. 

Man hat in der Psychologie im Anschlu8 an die Fechnersche 
Formulierung des Weberschen Gesetzes die Annahme vertreten, 
der Intensititseindruck einer Empfindung und der Ausdehnungs- 
eindruck riumlicher Gebilde standen in einer einfachen und direkten 
Beziehung zur Reiz- und Unterschiedsschwelle. So sollten Tast- 
strecken auf Hautpartien mit feiner Unterschiedsempfindlichkeit 
deshalb griéBer als auf anderen mit geringerer U. E. erscheinen, weil 
dort mehr ebenmerkliche Stufen in den Eindruck eingehen. Auch 
Ebbinghaus greift, wo er nach der Ursache der Vertikalentiber- 
schitzung frigt, zuniichst nach jener diteren Hypothese. Er 
schlieBt, es miiSten nach ihr die empfindlichen Elemente der 
Netzhaut auf vertikalen Schnitten dichter legen als auf horizon- 
talen, und weist dann nur darauf hin, da die Histologie das nicht 
bestitigt. Die Tatsache der geringeren U. E. aber ist, wie mir 
scheint, ein direkteres Argument gegen die ganze Hypothese. 
Wir haben hier nicht die Aufgabe, die allgemeineren Bedenken 
geltend zu machen, die sich gegen sie vorbringen lassen, wollen 
aber darauf himweisen, daf es sich beim Vergleich vertikaler mit 
horizontalen Strecken anders verhilt, als beim Tastsinn; fiir die 
vertikalen Strecken besteht eine geringere U. E. und (was offen- 
bar damit zusammenhingt) auch eine geringere U. E. fiir Propor- 
tionen, und trotzdem werden sie iiberschitzt. 

c) Dreht man die Rechtecke der Figur 28 um 45° im Sinne des 
Uhrzeigers, so da nun alle Seiten schief stehen und die Lingsachsen 
der Rechtecke wie vorher einen rechten Winkel bilden (Fig. 29, 
S. 213), dann verschwindet die Taéuschung. In einer abgektirzten 
Versuchsserie, in der n = 5 betrug, zeigte sich das iiberzeugend, 
die Berechnung ergibt emen kaum noch merklichen Fehler von der 
GréBe emer halben Schwelle. Das entspricht dem, was man erwarten 
konnte; die Anordnung wird aber dadurch wichtig, daB sie besonders 
deutlich den Vorgang der fiktiven Drehung der Figuren bei der Auf- 
fassung hervortreten lat. Bei H und V wird die Basisauffassung 
durch eine fiktive Drehung erreicht, H wird um 45° nach rechts und 
V um ebensoviel nach links gedreht. Ohne diese Operationen ge- 
lingt die Urteilsbildung nicht, mit ihr geht sie ebenso leicht und 
sicher von statten wie bei der horizontalen Anordnung der Recht- 
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Fig. 29. 


ecke. Es ist hier angebracht, diese Operation der fiktiven Drehung 
einer Figur bei der Auffassung einmal naher ins Auge zu fassen. 
Um was es sich handelt, vergegenwirtigt man sich leicht an 
Dreiecken oder anderen Figuren, die auf Kongruenz oder Ahn- 
lichkeit verglichen werden sollen. Die Seiten miissen in der 
richtigen Ordnung aufemander bezogen werden und dazu ist, wenn 
sie nicht schon parallel orientiert sind, eine fiktive Drehung er- 
forderlich; sei es in der Ebene der Figuren selbst, sei es aus ihr 
heraus, wie es beim Umklappen geschieht. Hier liegt eine wichtige 
Hilfsoperation des Formvergleichens vor, an der die Psychologie 
nicht achtlos voriibergehen darf. Es ist mir nicht bekannt, dab 
man sich schon einmal mit eimer Analyse dieser Operation be- 
schiftigt hatte. Mach erwi&hnt in der Analyse der Empfindungen 
von einem besimmten Figurenpaar, das er abbildet: ,Nur durch 
Drehung der Figur oder durch intellektuelle Operationen erkennt 
man... die Formverwandtschaft.“ (6. Aufl. S. 88.) Dabei wird er 
wohl an die fiktive Drehung gedacht haben; jedenfalls erkennt 
man die Kongruenz dort leicht durch ein fingiertes Umklappen. 

- Was geschieht da eigentlich? Natiirlich handelt es sich nicht 
um eine Verschiebung an den gegebenen Empfindungen; auch 
wird nicht etwa ein Gedichtnisnachbild gedreht oder auf den 
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Kopf gestellt. Man spiirt ja wohl Impulse zu den Muskelapparaten, 
durch deren Tatigkeit die Drehung oder das Umklappen mechanisch 
an dem Objekt ausgefiihrt werden kénnten. Allein das diirften 
doch alles Hilfen sein, auf die es nicht endgiiltig ankommt. Von 
geiibten Vpen, die ich die Vergleichung an den schief orientierten 
Rechtecken durchfiihren lieB, wurde mir das ausnahmslos be- 
stitig¢t. Kii gab mir z. B. folgendes zu Protokoil: ,Ich gewinne 
das Urteil hier ebenso leicht und sicher, wie in den friiheren 
Versuchen (mit zwei liegenden Rechtecken). Auch hier kein 
irgendwie messendes Verfahren. Vom Hauptreiz wird ein Ver- 
haltniseindruck (Proportionseindruck) gewonnen, der dann als Ver- 
gleichsmaBstab dient. Die Seiten a und b (die an der Ecke links 
oben zusammenstoBen) werden nacheinander beachtet, in H und V 
ganz gleich. Dabei findet ein unwillkiirliches Ubertragen in die 
horizontale Lage statt. Es ist ein Betrachten der Rechtecke unter 
dem Gesichtspunkt der Horizontalitit, die bestehen wiirde, wenn 
ich meinen Kopf entsprechend neigte. Deutlich ist die entgegen- 
gesetzte (fingierte) Neigung fiir H und V, ich muf mich fiir V 
umstellen. Die Neigung wird nicht wirklich ausgefiihrt, sondern 
ist sinnlich nur durch gewisse kiniisthetische Vorstellungen und Emp- 
findungen repriésentiert; im iibrigen méchte ich es ein abstraktes 
Sichhineinversetzen nennen.“ Im Lauf der Versuche tritt die sinn- 
liche Komponente mehr und mehr zuriick und die Vp berichtet, 
es bliebe dann bei dem blof abstrakten Sichhineinversetzen. 
Der Sinn der fiktiven Drehung ist hier wie auch sonst nur 
der, die richtige Zuordnung der in die Proportion eingehenden 
Liingen zu garantieren. Das kann auch durch andere Hilfsmittel 
erreicht werden, z. B. durch strenges Befolgen der Succession 
kurz—lang bei der Beachtung. Darum konnte der Vergleich eines 
stehenden mit einem liegenden Rechteck auch ohne fiktive Drehung 
erfolgen (vergl. unten). Driingte sich dagegen (bei der Lage der 
Fig. 29) eimal der Kindruck des auf der Spitze stehenden Recht- 
ecks auf, ein Eindruck, in dem die (nahezu) senkrechte Diagonale 
zur Geltung kommt, dann wird der VergleichsprozeB gestért, weil 
die richtige Zuordnung nicht mehr ohne weiteres gegeben ist. 
Kii berichtet, es gelinge ihm nicht, auf Grund dieses Eindrucks 
zu emem Urteil zu gelangen; ich finde dasselbe und konstatiere, 
dafi es sofort méglich wird, wenn man ein Umklappen aus der 
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Objektebene heraus um 180° fingiert. Dann kommt das Urteil mit 
Hilfe des Symmetriefaktors zustande, das in einem spiiteren 
Teil dieses Buches genauer untersucht werden soll. 


6. Der Proportionsvergleich an verschiedengestalteten Reizen. 


Begrifflich kénnen die Proportionen der verschiedenartigsten 
Gréfen miteinander verglichen werden, weil die Proportion durch 
einen reinen Zahlenwert reprdsentiert wird, der nichts mehr 
von der Qualitét der proportionierten Griéfen in sich enthilt. 
Mit der Wahrnehmung der Proportionen verhilt es sich anders. 
In den Erlebnissen unserer Versuche war nichts von Zahlen und 
Berechnungen zu finden. Das, worauf sich die Urteile stiitzen, 
sind Modifikationen an den riéumlichen oder zeitlichen GréBen- 
eindriicken selbst. Darum ist es, wenn auch nicht undenkbar, so 
doch nicht selbstverstandlich, daB es gelingen kénnte, unter irgend 
welchen giinstigen Umstinden Proportionsvergleiche an Reizen 
durchzufiihren, die verschiedenartige GréBen darstellen, etwa der 
eine Raum- und der andere Zeitstrecken. An einen Vergleich 
ohne vermittelnde Operationen ist natiirlich gedacht. 
Raum und Zeit haben ja beide Beziehungen zur Bewegung. Und 
manchen Vpen entstehen bei Zeitstreckenvergleichungen ungesucht 
Bewegungseindriicke, die als Begleiterscheinungen nebenherlaufen, 
vielleicht da und dort auch als Stiitzen des Urteils verwertet 
werden. Auch zu optisch erlebten Strecken kann das fiihren. 
Durch solche Operationen wire natiirlich eine Briicke zu schlagen 
zwischen Raum- und ZeitgréBeneindriicken und es wiirde wohl 
auch der Proportionsvergleich einigermafen gelingen. Fiir die 
Theorie der Proportionswahrnehmung wire manches, was sich in 
dieser Richtung eruieren lieSe, von Wichtigkeit '). 

4) Benussi hat es (Zt. Ps. 45 S. 217) als ein Kriterium der sogenannten 
produzierten Vorstellungsinhalte bezeichnet, daB sie sich in gleicher Art 
auf ein von verschiedenen Sinnen stammendes Empfindungsmaterial sollten 
aufbauen kénnen. Und er begriiBt es als eine Ubereinstimmung damit, dai 
Koffka fand, dasselbe Rhythmuserlebnis kénne an akustischen und optischen 
Reizen gewonnen werden. (Arch. Ps. 17 S.92 Anm.) Der optische Rhyth- 
mus ist vorderhand noch eine bestrittene Erscheinung. Aber Proportions- 
vergleiche werden ganz sicher sowohl an Raumstrecken als an Zeitintervallen 


ausgefiihrt. Es ware eine lohnende Aufgabe, festzustellen, ob und unter 
welchen Umstiinden ein Vergleich einer raumlich dargestellten mit einer zeit- 


lich dargestellten Proportion gelingt. 
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a) Wir wollen aber Schritt fiir Schritt vorgehen und uns 
zunachst darauf beschranken, H und V aus dem Raumgebiet zu 
wihlen, aber sie verschiedenartig zusammenzusetzen. Das erste, 
was ich versuchte, war ein Proportionsvergleich eines stumpf- 
winkeligen H mit spitzwinkeligen V’s. Die Verschiedenartigkeit 
der Reize brachte zunichst eine grofe Anfangsschwierigkeit und 
Unsicherheit. Aber daf der Vergleich prinzipiell durchzufiihren 
ist, erkennt man doch in den Versuchen mit extremeren V’s. 
Eine streng successive Beachtung und gréStmégliche Isolierung 
der einzelnen Strecken erleichtert die Gewinnung des Urteils. 
Allein die Schwelle ist doch zunichst recht groB; die Berechnung 
ergibt ca. ‘/4o fiir die ersten fiinf Reihen. Ich hatte erwariet, 
daB eine betrichtliche Tauschung in diesem oder jenem Sinne zu 
Tage trate. Das war aber nicht der Fall, und darum wurden die 
Versuche nicht fortgesetzt. 

b) Nun wiahlte ich als H eine zweigeteilte Strecke und als 
V’s Rechtecke (Fig. 30). Das ergab beachtenswerte Resultate. 


Fig. 30. 


Auch hier gelingt der Vergleich erst nach einiger Ubung, durch 
abstraktive Isolierung der Teile bei successiver Beachtung. Eine 
fiktive Bewegung des kleinen Teils in H um kleine Betrige wie 
um ein Scharnier fordert die Isolierung. Hie und da wurde auch 
die vertikale Seite des V (links) fiktiv nach auBen gegen die 
horizontale Lage hin gedreht, doch kam es nie zu einer férm- 
lichen Abtragung. Die Urteilserlebnisse haben nichts Besonderes 
an sich: wie immer erscheint entweder die Horizontale oder die 
Vertikale als zu lang. 

Schon die ersten Reihen deckten aber eine sehr starke Tiu- 
schung auf im Sinne der Uberschiitzung der vertikalen Seite des 
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Rechtecks. Sie war betrachtlich gréfer als die bei dem liegen- 
den und stehenden Reckteck; es mute also noch ein anderer 
Tauschungsfaktor neben der Uberschiitzung der Vertikalen mit- 
spielen. Um ihn zu bestimmen, verglich ich in einer weiteren 
Versuchsserie dasselbe H mit stehenden Rechtecken. Tabelle 24 
enthilt die beiden Urteilstafeln. Die Versuchsreihen der beiden 
Bestimmungen sind wieder wie bei dem Vergleich der stehenden 
mit den liegenden Rechtecken abwechselnd durchgefiihrt worden. 


Tabelle 24. 
Proportionsvergleiche zwischen eingeteilten Strecken 
und Rechtecken. 


lgl == Qe deaniriay 
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Der Gang der Urteilskurven ist nicht so regelmafig als 
der in Tabelle 24; das ist wohl auf das Konto der schwierigen 
Vergleichsbedingungen zu schreiben. Wir unterwerfen sie trotz- 
dem der Berechnung und finden (Tab. 25): Die Differenz der 


Tabelle 25. 
Die Schwellenwerte aus Tah, 24. 
Anordnung 
a) b) 
Se A 0,28 O:29e 
S/ ViBiis oe crews el. Ws 1/106 1/94 
Sireuung =. 1. 2... \. 2,7 3,4 
Subjektive Gleich- 
hewtebeion pou OU. ae tere 
Ditterenz ie. 2,49 


Punkte scheinbarer Gleichheit in der Skala der Vergleichsreize 
fiir beide Anordnungen ist genau dieselbe wie bei den Recht- 
ecken; sie betragt hier 9,9 und dort 9,8 Stufen. Die Punkte 
selbst aber haben sich hier beide nach der Seite der schlankeren 
Rechtecke hin verschoben. Diese Verschiebung weist auf einen 
neuen Tauschungsfaktor hin, der beidemal in derselben Richtung 
und derselben Starke wirkte. Sein Effekt betrigt in der ersten 
Anordnung 4,6, m der zweiten 4,8, also im Durchschnitt 4,7 
Stufen. Was ist das fiir ein Faktor? 


7. Das Winkelmoment als ein Tauschungsfaktor beim 
Proportionsvergleich. 


Der gesuchte Taéuschungsfaktor mu8 in dem Unterschied be- 
griindet sein, der zwischen den H’s hier und dort (Anordnung 
der Tab. 24) besteht. Hier ist es eine gerade Strecke, dort ein 
Gebilde, in dem die proportionierten Teile im rechten Winkel an- 
eiander stoBen. Und es ist nun so, daB der kleinere Winkel- 
schenkel gewinnt, relativ zum grofen, d. h. gréBer erscheint 
als die kleine Teilstrecke im Verhiltnis zur groBen. Um einen 
Uberblick tiber die Tituschungsfaktoren in den vier Versuchsreihen 
zu-gewinnen, bezeichnen wir mit V den Faktor der Vertikalen- 
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tiberschitzung im (grofen) Vergleichsreiz, mit v denselben Faktor 
im (kleinen) Hauptreiz. Und entsprechend mit W und w den Winkel- 
faktor: in Vergleichs- und Hauptreiz. Wir denken uns diese Fak- 
torenwie Krifte, die auf die Urteilsbildung einwirken, entweder 
im Sinne einer Vermehrung der p-Urteile oder in dem entgegen- 
gesetzten Sinne, dem einer Vermehrung der s-Urteile. Den Zahlen- 
ausdruck fiir die tatsichlich eintretende Verschiebung bietet uns 
der c. F., d.i. die Differenz der MaBe des scheinbar von denen 
des wirklich dem H proportionsgleichen Vergleichsreizes. Ma8- 
einheit fiir diese Differenz ist die Reizstufe 1/120 auf die kleine 
Teilstrecke des V bezogen. Um auszudriicken, daf ein Faktor 
im Sinne der Vermehrung der p-Urteile wirkt, legen wir ihm 
emen Index +, im entgegengesetzten Fall den Index — bei. 
Wo und Vo bedeuten, dai die Faktoren als nicht vorhanden zu 
betrachten sind. So gewinnen wir die Tabelle 26. Sie enthialt 
auBer den vier Reihen, die zunichst hier in Frage standen, 
zum Vergleich und zur Vervollstindigung der Bestimmungen 
zwei friiher schon behandelte Reihen (V, VI vgl. Tab. 21) und 


Tabelle 26. 


Der c. F.in 8 verschiedenen Reihen. 


Erfolg 
I Eas lh yay — 4,88 
II 3 |) we | ve | WH] V4 | + 4,96 
m. tei [] | wo | vo | w+) vV— |—0,28 
Iv. tei [7] | wo | vo | W+)| V+ |+9,68 
Vv a ee ae Aree — 0,48 
NI; I wo | vo | Wo | Vo |-+ 0,43 
vO. cf) fee wel ve [+ 4,0 
BU Geena a emcee Wee Ve | 158 
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Tabelle 27. 
Urteilstafeln der Reihen VII und VIII. 
== 12,75: 17mm. 


Vile cl || vi. O Ez 


zwei neue (VII, VIII), deren Urteilstafeln hier abgedruckt sind 
(vgl. Tab. 27). VII enthilt die Anordnung der Normalreihe; 
wir hiatten da den friiher ausfiihrlich behandelten c. F. der 
Normalreihe zugrunde legen kénnen. Allein jene Normalreihe 
lag zeitlich tiber zwei Jahre zuriick und es erschien mir ge- 
raten, die Bestimmung noch einmal mit der Anordnung VIII 
zusammen von neuem durchzufiihren. Die beiden Reihen VII 
und VIII sind um der miglichst einwandfreien Vergleichbarkeit 
ihrer Resultate willen zeitlich ebenso ineinandergeschoben wie I 
und II, Il und IV. 

Aus der Fehlertabelle 26 lassen sich einige interessante Fest- 
stellungen tiber die Starke und das Zusammenwirken der betei- 
higten Taéuschungsfaktoren machen, die, wie mir scheint, auch eine 
allgemeinere Bedeutung gewinnen kiénnen. Das-Ansetzen alge- 
braischer Gleichungen, aus denen sich die Griéfe der Faktoren 
berechnen lieBe, wire gestattet, wenn drei Bedingungen als er- 
fiillt betrachtet werden diirften: Erstens, die Faktoren, die wir 
angesetzt haben, sind die eimzigen, die die Unterschiede in 
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den tatsichlich beobachteten Erfolgen verursacht haben. Zwei- 
tens, dieselben Buchstaben bezeichnen in den verschiedenen Reihen 
Faktoren von derselben GréBe. Drittens, die Wirkungen der 
verschiedenen Faktoren supperponieren sich wie die Krafte in 
der Mechanik und W,, wo, Vo, Vo sind wirklich Krafte von der 
GréBe Null. 

Keine von diesen drei Bedingungen kann fiir bewiesen gelten. 
Gegen die erste wird die Psychologie vor allem die Frage er- 
heben, wie es denn mit den von Versuchen an einfacheren Ge- 
bilden her bekannten Raum- und Zeitfehlern und etwa bestehenden 
generellen Urteilstendenzen bestellt sei. Wir werden erwidern, 
dai Raum- und Zeitlage nicht variieren, daB je zwei Reihen (auBer 
V und VI) zeitlich ineinandergeschoben von derselben Vp unter 
konstanten inneren und auferen Bedingungen absolviert wurden, 
und dafi darnach die Annahme nicht unwahrscheinlich ist, diese 
Fehler fielen hier nicht bedeutend ins Gewicht. AuBerdem kiénnte 
man sie noch weiter stiitzen durch einen Hinweis auf die unver- 
kennbare Symmetrie der Fehlerwerte. Fiir die Annahme, daf die 
zweite Bedingung nicht gelten sollte, haben wir keine objektiven 
Anhaltspunkte. Wir kénnen aber doch vorsichtig zu Werke gehen 
und zunichst jene Faille quantitativ miteinander vergleichen, in 
denen nur einer oder zwei der genannten Faktoren im entgegen- 
gesetzten Tiiuschungssinn ins Gewicht fallen. Am meisten inter- 
essiert uns natiirlich die dritte Bedingung. Gialte auch sie neben 
den anderen streng, und kénnten die Faktoren Wo, Vo, Wo; Vo 
wirklich als Krifte von der GréfBe Null betrachtet werden, dann 
lieBe sich die GréBe aller vier Tiuschungsfaktoren einfach be- 
rechnen. Die Kleinheit der Fehler in den Reihen V und VI er- 
muntert zu diesem Versuch, ihr entgegengesetzter Sinn aber 
macht es wahrscheinlich, daB auch in den Reihen III und IV 
auBer W und V noch wy und vy kleine Betriige zu dem Gesamt- 
fehler beigetragen haben. In welchem Sinn, 1&Bt sich natiirlich 
ohne weitere Anhaltspunkte nicht sagen. 

Setzen wir einmal die Gleichungen an, so laéBt sich aus Reihe 
I und II ableiten: 

—~2wt2Ww=4 012 a) 
+2v+2V =-+ 9,84 b) 
aus den Reihen VII und VIII ergibt sich: 
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—2w-+ 2 W = — 0,58 ¢) 

Bove 2 AV 825s d) 
Die Gleichungen a) und ¢) weisen nicht ganz denselben Zahlen- 
wert fiir die Differenz von W—w auf. Aber der Unterschied 
ist so klein (+ 0,06 und — 0,29), daB wir mit diesem Resultat 
wohl zufrieden sein kénnen. Wir haben also w und W als gleich 
groB zu betrachten. Die Gleichung d) dagegen besagt, V sei 
eréBer als v; und mit b) kombiniert ergibt sie: V = 3,1 und 
vy = 1,83. Was heiBt das? Das heibt: die Vertikalentiber- 
schitzung ist fiir kleine Strecken (nicht nur absolut, sondern 
auch) relativ geringer als fiir grofe. An der Gesamt- 
tduschung von 4°o, die wir oben ermittelten, wire darnach die 
Vertikalentiberschitzung an dem Hauptreiz mit 1,5°o und die an 
dem Vergleichsreiz mit 2,5 °/o beteiligt. 

Das ist ein Satz, der einer experimentellen Priifung zuging- 
lich und wert wire. Ich finde in der Literatur keme Anhalts- 
punkte fiir seine Bestatigung oder Widerlegung'). Auch fiir die 
ganze Frage, ob sich Tauschungsmotive algebraisch addieren oder 
nicht, haben die ausgedehnten Tiauschungsmessungen bis heute 
keine greifbaren Argumente aut pro aut contra geliefert. Ebbing- 
haus schreibt: ,Und wenn auch nicht behauptet werden kann, 
weil wir dariiber nichts Sicheres wissen, daB .. die Einzel- 
wirkungen sich einfach algebraisch zu einander addieren, oder 
von emander subtrahieren, so ergeben sich zweifellos mehr oder 
minder starke Férderungen oder Hemmungen, Steigerungen oder 
Abschwichungen der Tauschungswirkungen“ (GrundriB d. Ps. 
2. Bd. S. 71). Es wiire, denke ich, von grofBem Wert und kénnte 
uns weiter bringen in der Erkenntnis der Tauschungsursachen, 
wenn man die Frage einmal an solchen Kombinationen, wie sie sich 
uns ungesucht auf unserem Weg aufgedriingt haben, einer exakten 
Untersuchung unterwerfen wiirde. Auch die Kombination der 
Miiller-Lyer- mit der Vertikalentiiuschung, auf die wir in anderem 
Zusammenhang hinwiesen, wiirde sich wohl dazu eignen. Ver- 

*) Nachtriglich finde ich eine Tabelle bei Valentine, Psychological theories 
of the horizontal-vertical illusion. Brit. Journ. of Psychol. 5 (4912) S. 24, welche 
die Taéuschungsmafe fiir drei Liingen (40, 60 und 100mm) von drei Vpen ent- 
halt. Nach ihr ist unsere Annahme fiir die V.’schen Versuchsbedingungen nicht 


giiltig. Man beachte auch die Griinde gegen die Lipps’sche Theorie, die V. aus 
seinen Ergebnissen ableitet S. 26 ff. 
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mutlich wird sich nicht iiberall das einfache Additionsverhiltnis 
als giiltig herausstellen, aber auch dies negative Resultat wire 
wichtig, weil es uns ein Kriterium dafiir liefern kénnte, ob zwei 
Tauschungen analog erklirt werden miissen, weil ihre Motive 
gleichsam an demselben Strang ziehen kénnen oder nicht. 


§ 5. Der Proportionsvergleich an Zeitintervallen. 


Musik und Rezitationskunst machen ausgiebigen Gebrauch 
von der Beschleunigung und Verlangsamung des Tempos, ohne 
dadurch den inneren Bau der Takte fiir den Darsteller oder den 
Hérer zu gefihrden. Wir sind bei solchen Ubergiingen sehr 
empfindlich gegen kleine ProportionsverstéBe, die uns usthetisch 
ebenso stéren kénnen wie die Proportionsfehler auf dem Gebiete 
der Raumanschauung. Darnach war von vornherein anzunehmen, 
daB es auch eine Proportionswahrnehmung von Zeitintervallen 
gibt, und da sie sehr fein ausgebildet werden kann. Physio- 
logisch hat man bei der Zeitanschauung zum Teil mit anderen 
Faktoren zu rechnen als bei der Raumanschauung, und so war 
zu hoffen, dafi durch die Analyse der Urteilsbildung auf diesem 
Gebiet die wichtigen Fragen, auf die wir stieBen, weiter gefordert 
werden kénnten. 

Ein einfacher Versuch lehrt uns, dafs es nicht schwer fallt, 
eine vorgegebene Folge von drei oder vier Schligen, die in ver- 
schiedenem zeitlichen Abstand voneinander stehen, im beschleu- 
nigten oder verlangsamten Tempo nachzuklopfen; und wir sind 
sicher, dabei die Intervallrelationen mit ziemlicher Genauigkeit 
gewahrt zu haben. Auch beim Vergleich von zwei gleichen Zeit- 
strecken kommt es bekanntlich vor, daf{& man zum Zweck der 
Urteilsbildung oder der Urteilssicherung das Ganze irgendwie repro- 
duziert. Handelt es sich um lingere Zeiten, so kann dabei eine 
Beschleunigung eintreten, wie es scheint, ohne stérende Wirkung. 

Zum Zweck einer genaueren Untersuchung der Proportions- 
wahrnehmung war es natiirlich geboten, nicht eine Nachbildung 
eines vorgegebenen Verhiltnisses in beschleunigtem oder ver- 
langsamten Tempo, sondern die reine Beurteilung einer gebotenen 
Intervallproportion in den Versuchen zu verlangen. Die Experi- 
mente konnten ganz nach dem Muster der Rechtecksvergleiche 
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gestaltet werden. In einer Versuchsreihe kehrt das Intervall- 
verhiltnis a:b als konstanter Hauptreiz wieder. Die Vergleichs- 
reize enthalten andere (laingere oder ktirzere) Intervalle c und d. 
Es ist zu beurteilen, ob das Verhiltnis c:d kleiner, gréBer oder 
gleich ist dem Verhiiltnis a:b. 

Technik: Die kurzen, gleichstarken Schlaggerausche, welche 
die Intervalle begrenzen, werden von einem Schallhammer ge- 
liefert, welcher, der Vp nicht sichtbar, im Versuchszimmer auf- 
gestellt ist. Die StromstéBe, welche die Schlage elektromagnetisch 
erzeugen, kommen aus einem fernen Zimmer von dem Meumann- 
schen Zeitsinnapparat her. Uber den Ring des Kontakttisches mit 
seinen verschiebbaren Kontakten rotiert in gleichférmiger Be- 
wegung der Kontaktarm, von einem guten Kymographion getrieben. 
In bekannter Weise entsprechen den Distanzen der Kontakte auf 
dem Tisch die Zeitintervalle der erzeugten Stromstéfe. Die 
zwei Intervalle (a und b resp. ¢ und d), deren Proportion zu 
erfassen ist, werden durch drei aufeinanderfolgende Schlige 
markiert. Der Endschlag des ersten ist also zugleich der Anfangs- 
schlag des zweiten Intervalles. Dies Aneinanderstofen der beiden 
Intervalle, das auch bei den einfachen Zeitvergleichungen ver- 
wendet worden ist, bot fiir unseren Zweck die einfachsten Be- 
dingungen. Sie stellten ein Analogon dar zu dem Zusammen- 
stoBen der Rechtecksseiten. Es wird wie auf dem Raumgebiet 
eigens untersucht werden miissen, wie die Proportionswahrnehmung 
ausfallt, wenn die Strecken nicht zusammenstoBen. Wie bei den 
Rechtecksversuchen ging der Hauptreiz stets voraus, der Ver- 
gleichsreiz folgte nach einer Pause von 2“ nach. Die Vorbereitung 
der Vp begann mit eimem Vorsignal (Glockenschlag), das dem 
Hauptreiz 1“ vorausging. 

In der Instruktion wurde der Vp mit Hilfe einer Proportions- 
gleichung beliebig gewiihlter Zahlen erklirt, worum es sich handelt, 
und es wurde die Anweisung gegeben, das Urteil auf das zweite 
Intervall des Vergleichsreizes zu beziehen. Wie sie es zu machen 
habe, mute die Vp in den Vorversuchen selbst herausbekommen. 
Ich fand es zweckmiifig, zuniichst selbst als Vp alle wesentlichen 
Versuche durchzufiihren und dann erst zur Kontrolle der Ergebnisse 
andere Beobachter heranzuziehen. Kurze Notizen nach den einzelnen 
Versuchen brachten mir zuniichst ganz allmihlich Klarheit iiber 
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mein eigenes Verhalten und die Urteilsfaktoren, auf die ich mich 
stiitzte, doch vermied ich es vor Vollendung der Reihen A bis T, 
Einblick in die Zahlenergebnisse zu nehmen und die Selbst- 
beobachtungsdaten mit ihnen zu vergleichen. Die Darbietungs- 
ordnung der Vergleichsreize war auch fiir mich vollig undurch- 
sichtig. Die Reihen (meist 22 Versuche, in denen jedes der 11 V’s 
zweimal vorkam) wurden von einem Gehilfen durch das Los und 
Permutationen hergestellt. Ich fand es zweckmifig, den Augen 
immer auch den Anblick der vorausgegangenen Urteile einer Reihe 
durch successive Verdeckung des Protokollblattes zu verwehren. 
Die folgenden Ausfiihrungen stiitzten sich also in erster Linie 
immer auf die Zahlenergebnisse meiner eigenen Reihen und meine 
eigenen Beobachtungen. Doch habe ich alle wesentlichen Punkte 
der Kontrolle anderer Beobachter unterworfen. Ihre Versuche 
werden immer eigens gekennzeichnet, fiir ihre Aussagen gilt das- 
selbe, was oben iiber die Protokolle in den Rechtecksversuchen 
ausgefiihrt wurde. 


1. Die Proportionsschwelle der Normalreihen von der Form 
350: 560 = 250:400 o'). Ubungseffekt. 


Fiir die Ausgangsreihe wurden die Intervalle aus dem Gebiet 
der optimalen Intervallschatzung genommen, das bekanntlich in der 
Gegend von 0,5” liegt. Das Bestreben, keine musikalisch sehr 
geliufigen, einfachen Verhiltnisse zu verwerten, fiihrte zu der 
Wahl der Proportion 5:8 und des Verkleinerungsmafstabes 7:5 
(Verkleinerungsmafistab ist die Beschleunigung des Tempos, welche 
das V dem H gegeniiber erfihrt). Sechsmal habe ich als Vp zu 
verschiedenen Zeiten diese Reihe durchgefiihrt, um mit ihren Er- 
gebnissen immer die der zeitlich benachbarten anderen (differenten) 
Reihen vergleichen zu kénnen. Die Normalreihen tragen die Buch- 
staben: A, C, E, J, N, T; die differenten Reihen, die zeitlich 
zwischen ihnen liegen, die Buchstaben, die im Alphabet zwischen 
jenen stehen. 

Variiert wurde in den Normalreihen nur das zweite Inter- 
vall (4000) des Vergleichsreizes, zum ersten Male (A) 
in Stufen von 10, in allen spiiteren Reihen in Stufen von 5 0, Die 


)) 5) Os ‘i000 Sekunde. 
Bihler, Gestaltwahrnehmung. 15 
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Anzahl der Stufen war tiberall 11, die Anzahl der auf jeden Ver- 
gleichsreiz kommenden Versuche (n) ist in fast allen Zeitreihen 20. 
Nur einige Kontrollreihen erhielten aus besonderen Griinden ein 
erdBeres n. So kénnen nicht nur die Schwellen- und Streuungswerte, 
sondern auch jene Zahlen, welche die Schiarfe der Scheidung der 
Urteilsarten angeben, tiberall mit einander verglichen werden; wo die 
Stufen dieselben waren, direkt im Stufenma, sonst wenigstens 
im SchwellenmaB. Die Tabelle 28 (S. 227) enthalt die Urteilszahlen 
der sechs Normalreihen; g bedeutet, da das 2. Intervall des V 
zu groB, k, da es zu klein erschien’). 

Der Gang der Urteilszahlen ist in unseren Tabellen annihernd 
so regelmiBig, als man es auch von Schwellenbestimmungen fiir 
einfache Intervalle erwarten kénnte. Verkehrtheiten zweiter, auch 
erster Ordnung kommen vor; man wiirde sie aber wohl durch eine 
VergréBerung der Zahl der Urteile vermeiden kénnen, 20 auf 
jede Stufe ist ja auch fiir andere Schwellenbestimmungen eine 
geringe Zahl. Ich glaube jedoch auch ohne dies berechtigt zu 
sein, die gewonnenen Zahlen einer Schwelienberechnung zugrunde 
zu legen. 

Zu Beginn der Reihe C erschien die Ubung subjektiv schon so 
groB, dai ich glaubte, die Stufen auf die Hilfte verklemern zu 
kénnen. Das schien vor allem auch deshalb geboten, weil in der 
Reihe B Stufen von 5 6 verwertet worden waren und die Reihe C 
zum Zweck der Vergleichbarkeit méglichst unter denselben Be- 
dingungen wie B stehen sollte. Nachtriiglich hat sich herausge- 
stellt, da das doch etwas zu friih war, die Reihe C hatte um 
zwei Stufen nach beiden Seiten erweitert werden miissen, um den 
Charakter einer echten Vollreihe zu erhalten. Auch die tibrigen 
Normalreihen erfiillen in dieser Hinsicht die strengsten Anforde- 
rungen nicht. Indes kénnen, wie ich meme, ohne Bedenken zum 
Zweck der Berechnung nach den Idealgebieten der einzelnen 
Urteilsarten ei oder, wenn einmal niétig, auch zwei extreme 
Werte durch Extrapolation gewonnen werden. Der wahrschein- 
liche Fehler, den man dabei begeht, ist sehr gering. Es han- 
delt sich (abgesehen von C) immer nur um 1 oder 2 u-Urteile, 
die man hinzunehmen mu; es wire aber ein Fehler von 4 u- 


*) Alle Reiken sollen in extenso wiedergegeben werden, um eine Nach- 
priifung (eventl. auch nach anderen Gesichtspunkten) zu ermdglichen. 
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Urteilen nitig, um die doppelte Schwelle um 1 6 zu verindern’). 
Die eingeklammerten Zahlen an den Enden der Reihen sind also 
durch Extrapolation gewonnen und bei der Berechnung mit ver- 
wertet. Es wird die Annahme gemacht, daB iiber dies Ende hin- 
aus immer schon die niichste Stufe nur noch g- resp. k-Urteile 
ergeben hitte. 


Tabelle 29. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 28. 


Gets Ost Oe 6o aes 5,65 58 | 3,65) 
const. F. . | +4,6 |—1,25 | -+-0,5 |-+1,2 ss msl Bee ry 
SiVbo - | atiBBe [ud /B2° ol 6S: le aa 1/69 | 1/101 
Streuung 49 | 4,9 5,0 4,9 5,2 8,3 
Scheidung | 28,8 | 46,8 | 36,0 | 36,0 | 33,0 | 25,0 


Die Tabelle 29 zeigt Werte, die man auch als Schwellen beim 
einfachen Intervallvergleich erhilt. Meine Intervallschwellen lagen 
bei den Bestimmungen, die ich in Ubungskursen vornahm, in der 
Regel zwischen 1/60 und 1/80. Die Streuung der u-Urteile ist 
im Verhiltnis zur Kleinheit der Schwelle betriichtlich; sie bleibt 
von A bis N relativ zur Schwelle annihernd gleich grof. Die 
Abnahme der Schwellenwerte bis dahin ist also nicht durch eine 
gréBere Streuung erkauft, sondern bedeutet eimen wirklichen 
Ubungsgewinn. Dagegen wird die abnorme Kleinheit der Schwelle 
in T durch eine relativ gréBere Streuung zum Teil kompensiert; 
nicht vollstindig, denn es bleibt immer noch die Scheidung der 
Urteilsarten eine schirfere als in den tibrigen Reihen. Sonst 
geht diese Schirfe parallel mit der Schwelle (der Wert fiir A labt 
sich wegen der doppelt so grofen Stufe nicht direkt mit den 
tibrigen vergleichen, er wire annihernd zu verdoppeln). 

Das Sinken der Schwelle ist also im grofen und ganzen 
als ein Ubungseffekt anzusehen. Indes ist es wohl méglich, 
da der starke Abfall von A nach C von dem Ubergang zu 


*) Bei der Reihe C sind 5,5 u-Urteile hinzuergiinzt, das bedeutet also 
einen Einflu8 von etwas mehr als 1 6 auf den berechneten Wert der doppelten 
Schwelle. 
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halb so groBen Stufen mitbedingt ist. Die Anspannung der Auf- 
merksamkeit wird, wenn nur kleinere Unterschiede vorkommen, 
automatisch eréBer, und das kann die Schwelle verringern. Fiir 
die spateren Reihen und das weitere Sinken der Schwelle aber 
kommt dies nicht mehr in Frage. Abnorm klein ist der Wert der 
letzten Reihe T. Er diirfte seine Erklirung finden durch die 
Reihe S, die unmittelbar vorausging, und die spezielle Ubung 
und Kinstellung, die sie mit sich brachte’). Man sieht aus der 
zweiten Tabelle, da diese abnorme Kleinheit nur durch eine Ver- 
uinderung von So bedingt wird, Su dagegen hat ungefiihr dieselbe 
Lage wie in den vorausgehenden Reihen. Uberhaupt kommt fiir 
Su nur ein groBer Sprung vor, der zwischen A und C liegt, im 
tibrigen halt es sich ungefihr auf derselben Lage. Auch dieser Sprung 
diirfte sich erkliren aus der besonderen Ubung und Einstellung der 
zwischen A und C liegenden Reihe B. Diese Reihe hat die Be- 
achtung jener Erlebnisse geférdert, welche das k-Urteil motivieren; 
sie hat den Sinn fiir den Kleinheitseindruck geschirft und eine 
spezielle Einstellung fiir die k-Eindriicke erzeugt. Darunter hat die 
Beachtung der g-Erlebnisse zunichst gelitten (So wichst von 7,8 
auf 8,9); spiter sinkt So langsam bis zur Reihe N und dann mit 
einem Sprung auf den abnorm niederen Wert in T. 

In allen Reihen auBer C besteht ein klemer konstanter 
Fehler mit positivem Vorzeichen. Worauf er beruht, laBt sich 
natiirlich ohne die nétigen Variationen der Versuchsbedingungen 
nicht ermitteln. Nur eine Vermutung sei hier gleich angefiihrt, 
die sich im Lauf der Untersuchung aufdringte. Auf das grofe 
zweite Intervall des H folgt das kleine erste Intervall des V. 
Vielleicht tritt hier eine Kontrastwirkung ein. Wenn dies kleine 
erste Intervall des V besonders klein erscheint, so wird das zweite 
ihm gegeniiber tiberschitzt werden. Vielleicht ist das eme Ursache 
des konstanten Fehlers; doch ist dies nicht mehr als eme Ver- 
mutung. Es ist in ihrem Sinne, dafs sich der konstante Fehler in 
der Reihe R umkehrt; denn da folgt auf das kleine Intervall in H 
das groBe in V. Wenn aber auch in den Reihen G, M, Q nega- 
tive konstante Fehler auftreten, so mtissen dafiir besondere Ur- 
sachen vorliegen. 


*) Vel. unten S. 252 ff. 
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2. Analyse des Vergleichsprozesses. Die Urteilsfaktoren. 


Zu der Analyse, die ich hier biete, wurden alle Reihen heran- 
gezogen, soweit sie nicht unter Bedingungen standen, die eine be- 
sondere Besprechung erfordern; die 19 Reihen enthalten tiber 
4000 Einzelversuche. Die Zahl der Notizen ist geringer, da ich 
nur das besonders Bemerkenswerte und ganz Sichere aus der 
Selbstbeobachtung festhalten wollte. Zur Kontrolle und Ergaénzung 
der eigenen Beobachtungen folgen die Analysen, die mir andere 
Vpen gegeben haben. 

1. Vor dem Eintritt des H finde ich nichts im Be- 
wuBtsein als eine Erwartungsspannung. So oft ich mich dabei 
ertappt und den Versuch unterbrochen habe, um mir genauere 
Rechenschaft dariiber zu geben, war ich immer wieder erstaunt 
iiber die Leere im BewuBtsein. Nichts von einer Vorstellung der 
kommenden Schlige, nichts von dem, was ich tun soll, ist im 
Bewuftsein reprisentiert. Es besteht aber eine akustische Bereit- 
schaft, die sich lebhaft dadurch verrit, daB8 sich auch gewohnte 
duBere Geriusche, die sonst véllig unbeachtet bleiben, leicht durch- 
setzen und einen stérenden EinfluB auszuiiben vermégen. Aufer- 
dem bestehen sicher noch andere Bereitschaften, die sich aber an 
Nebeneffekten nicht nachweisen lassen, so sicher sie auch aus 
dem Verlauf des folgenden Prozesses erschlossen werden mégen. 

2. Der Hauptreiz wird in allen Fallen ganz gleichfiérmig 
subjektiv rhythmisiert (objektiv sind die Schlige merklich gleich 
stark). Die Betonung liegt auf dem dritten Schlag. Vor ihm liegt 
ein deutlicher Absatz, ein Nachlassen der Spannung und ein neuer 
Anlauf. Die Schlige zwei und drei gehen nicht von selbst zu- 
sammen, sondern mtissen aktiv zusammengefaBt werden'). Dabei 
tritt das Intervall 23 deutlich heraus, wiihrend dasjenige von 
12 nur hingenommen wird. 

3. In der Pause verweile ich meist noch etwas bei dem 
Hauptreiz; manchmal erfolgt ein inneres Uberblicken und dann 
und wann sogar ein inneres Nachmachen, eine Reproduktion 
mit Kopf- und Kehlkopfimpulsen und Gehérsvorstellungen. Wenn 
ich mich nicht taéusche, braucht diese seltene Reproduktion immer 


") Im Sinne O. Schultzes, Beitrag zur Psych. des ZeitbewuBtseins. Arch. 
Ps. 13 (1908) S. 277 ff. 
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betrachtlich weniger Zeit als der Originalvorgang. Darnach ist 
noch Zeit genug fiir eine kurze Entspannung und die darauf 
folgende Vorbereitung auf den Vergleichsreiz. Hier fehlt ein 
Analogon zu der Blickwendung nach rechts, die uns bei den 
Raumversuchen die Einstellung auf V du@erlich markierte. Auch 
innerlich kann ich nichts finden, was als eine bewubte Um- 
stellung auf das andere Tempo angesprochen werden kénnte. 
Da8 sie vorhanden ist, konnte ich aus mehreren unvorher- 
gesehenen Fehlversuchen ersehen, in denen (wegen einer Kontakt- 
unterbrechung) der mittlere Schlag des Vergleichsreizes ausblieb. 
Ich notierte mir z. B.: zunichst das bekannte Erlebnis, das man 
bei tiberlangen Vergleichsintervallen hat (Dehnung, Uberspannung) 
mit einer darauf folgenden Enttiéiuschung iiber das vdllige Aus- 
bleiben; dann aber faite ich den wirklich kommenden Schlag 
als den dritten, nicht als den zweiten auf. Ich erkannte, daB er 
ungefaéhr seinen richtigen Platz hatte. Daraus geht, wie mir 
scheint, etwas hervor, woran man auch ohnedies kaum zweifeln 
diirfte, nimlich das, daB eine Einstellung auf die GréBenordnung 
des Vergleichsreizes erfolgt. Aber im Bewufitsem kann man, wie 
gesagt, davon nichts entdecken. 

Sehr deutlich kam der Vorteil einer solchen Einstellung in 
Versuchen zum Vorschein, in denen Herr Professor Ktilpe Vp 
war. Es waren Versuche, in denen nach jeder halben Reihe ein 
ausfiihrliches Protokoll aufgenommen wurde. Die Entwicklung 
der Prozesse des Vergleichens sollte von der ersten Reihe an 
verfolgt werden. Und es galt vor allem zu eruieren, worin die An- 
fangsschwierigkeiten bestehen, die jede neue Vp zu tiberwinden 
hat. Auch bei Kii stellten sie sich ein; er gab bis in die vierte 
Reihe hinein zu Protokoll, er sei nicht sicher, ob ihm wirklich 
ein Proportionsvergleich gelinge analog dem, den er von den 
Rechtecksversuchen her kannte. Wohl stellte sich ihm meistens 
eine Urteilstendenz ein, aber ob sie auf die Proportionen zu be- 
ziehen sei, war ihm hiufig zweifelhaft. Sie konnte auch aus 
allerhand instruktionswidrigen Vergleichsrichtungen entspringen, 
die er nicht vollig zu unterdriicken vermochte. Schien ihm die 
Aufeinanderfolge der zwei letzten Schlage zu langsam, so konnte 
das auch eine Verlangsamung gegeniiber der Schlagfolge 45 be- 
deuten; und kamen sie zu rasch nacheinander, so schien es ihm 
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nicht ausgeschlossen, dai ein Vergleich von 56 mit 23 mit im 
Spiele war’). 

Dieser Zustand der Unsicherheit war, wie die objektive Be- 
arbeitung der Urteilsreihen ergab, wohl begriindet; trotz groBer 
Stufen kamen sehr viele falsche Urteile vor. Beides wurde 
aber mit einem Schlag anders, als ich in der Mitte der vierten 
Reihe die ausdriickliche Instruktion gab, die Vp solle sich in der 
Pause nach dem H auf eine Wiederholung desselben in etwas be- 
schleunigtem Tempo einstellen. Das gelang, und sofort war die 
Sicherheit da, daB sich jetzt die Urteilstendenzen wirklich auf die 
Proportionen bezogen, und die Urteile waren auch objektiv rich- 
tiger. Die Vp wunderte sich dariiber, daB ihr in den Raumversuchen 
nichts von einer solchen Einstellung bewufBt geworden war. Die 
Verhiltnisse lagen dort fiir sie deshalb etwas anders, weil sie 
sich immer auf einen bewuften Proportionseindruck stiitzen konnte, 
den sie bei den Zeitversuchen nicht gewann’). Hier unterschied 
sich auch fiir sie das Urteilserlebnis nicht mehr von dem, das 
beim einfachen Intervallvergleich auftritt, sobald sie die zweite 
Instruktion befolete und durch die Eimstellung in der Pause fiir 
eine richtige Zuordnung des V mit semen Teilen zu den Teilen 
des H sorgte. Solange Kii darnach strebte, die ganzen Prozesse 
der Proportionsbildung und -vergleichung sich im Bewuftsein ab- 
spielen zu lassen, blieb er unsicher, weil ihm das nicht, wenigstens 
nicht vollstindig und nicht immer, gelang. Sobald er aber das 
meiste dem physiologischen Mechanismus tiberlieS und nur fiir eine 
richtige Emstellung vor dem V sorgte, wurde er sicher, und die 
Urteilstendenz schloB sich ebenso unmittelbar an das Anhéren 
der zwei letzten Schliige an, wie bei anderen Vpen. 

Die Einstellung vor V, die bewu8t oder unbewu8t auftritt, 
kann man nur ihrem Sinn, ihrer Funktion nach beschreiben, etwa 
so wie es die Zusatzinstruktion fiir die Vp Kii ausdriickte: man 
bereitet sich vor auf eine Wiederholung des H in einem anderen 
Tempo, dadurch wird das ganze V auf das ganze H in der richtigen 
Weise bezogen. Man kann dies, zunichst symbolisch, auch noch 
anders ausdriicken: Es ist so, als ob wir durch die Ein- 
stellung die objektive Tempoverschiedenheit so para- 


*) Uber diese falschen Vergleichsrichtungen siehe unten S, 244 ff. 
*) Vel. oben S. 176 f. 
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lysierten, wie es die Vergleichbarkeit von a mit c und b 
mit d verlangt. Die Tempoverschiedenheit kommt nach einiger 
Ubung im BewuBtsein nicht mehr zur Geltung. Und es kann 
sogar ‘die Illusion eintreten, als ob aufer dem letzten Intervall 
nichts an dem V von H verschieden wire; man glaubt dann nur 
die beiden zweiten Intervalle wie in den gewohnlichen Intervall- 
versuchen miteinander verglichen zu haben. Herr Dr. Segal hat 
diesen Tatbestand besonders eindringlich betont und spontan be- 
schrieben: ,Das erste Intervall des V wird dem ersten des H 
gleichgesetzt, ihm angeglichen (assimiliert kinnte man es nennen) 
und an dem zweiten des V der Eindruck so gewonnen, als ob es 
mit dem zweiten des H auf Gleichheit hin zu beurteilen wire.“ 
Die ersten Intervalle kommen ihm nur mehr wie nebensichliche 
Auftakte vor und die Urteilstendenzen treten genau so auf, als 
ob es nur die zweiten auf ihre Gleichheit zu untersuchen gilte. 
Dasselbe kann ich von mir berichten. MHier haben die beiden 
ersten Intervalle nach langer Ubung nur noch die Funktion 
behalten, die Umstellung von dem ersten auf das zweite Tempo 
zu kontrollieren, und vielleicht auch die Funktion, den EinfluB, 
den kleine Ungenauigkeiten an dieser Umstellung auf die Urteils- 
tendenz ausiiben kénnten, automatisch auszugleichen. Eigene Ver- 
suchsreihen (B, D und S) werden das noch niher erliutern und 
klar beweisen, da die ersten Intervalle auch nach langen Reihen 
nicht etwa iiberfliissig geworden sind. 

Die Einstellung in der Pause enthalt eme Vorbereitung auf 
das Tempo des V, nicht aber eine Erwartung tiber den 
Ausfall des Urteils. Nur in Ausnahmefillen stellt sich (meist 
unbewuBt) eine solche Erwartung ein. Wenn einmal ein sehr ekla- 
tantes Urteilserlebnis aufgetreten war, kam es vor, da} es im naichsten 
Versuch wieder erwartet wurde. Auch wenn ein Schwanken, ein 
Kampf der Urteilsmotive dagewesen war, kam es wohl im nachsten 
Versuch zu einer speziellen Erwartung. Es war etwa unent- 
schieden geblieben, ob der Eindruck ,,lénger“, der sich an das letzte 
Intervall kniipfte, wirklich auf die Proportion zu beziehen war, 
oder ob er wegen einer falschen Beachtungstendenz nur auf dem 
Verhiltnis des zweiten zum ersten Intervall im Vergleichsreiz basierte; 
dann konnte eine spezielle Erwartung des unzweifelhaften, des 
echten Eindrucks ,, linger“ auftreten. Solche speziellen Erwartungen 
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kénnen zu sehr sicheren Urteilen fiihren. Aber nicht, wenn sie 
erfiillt, sondern wenn sie enttduscht werden. Das sichere Nicht- 
eintreffen eines erwarteten Eindrucks stellt fiir mich an sich schon 
ein ziemlich starkes Motiv zur Abgabe des entgegengesetzten 
Urteils dar. Wenn dazu der entgegengesetzte Eindruck da ist, 
nur andeutungsweise da ist, dann wird mit groBer Sicherheit in 
seinem Sinn geurteilt. Die Erwartung mu schon sehr deutlich 
erfiillt werden, der erwartete Eindruck sich ordentlich aufdringen, 
wenn es zu einem sicheren Urteil im Sinne der speziellen Er- 
wartung kommen soll. Ist der Eindruck nur schwach, drangt er 
sich nicht auf, dann begiinstigt die vorausgegangene Erwartung 
nur die Zweifel. Ich finde, man legt vielfach automatisch, d. i. ohne 
bewubte Reflexion, einem durch Erwartung begiinstigten Emdruck 
einen geringen Wert bei. 

Wir nennen die Intervalle des Hauptreizes Ha und Hb, die 
der Vergleichsreize Va und Vb. Die Eindriicke, auf welche 
sich die Urteile griinden, kniipfen sich naturgema8 in 
erster Linie an Vb; doch ist nicht selten auch Va mitbeteiligt. 
Diese Eindriicke gehen ahnlich wie bei den Rechtecken aus der 
Auffassung von V unmittelbar hervor. Eine Trennung des Pro- 
zesses nach der Pause in V-Auffassung und Vergleichung des V 
mit H ist fiir die reguliiren Falle nicht durchzufiihren. Die Aus- 
nahmen werden spater zu besprechen sein. 

Im Laufe der vielen Versuche, in denen ich Beobachter war, 
habe ich nun sehr klar zunichst zwei Paare von Eindriicken unter- 
scheiden gelernt, auf die sich meine Urteile stiitzen. Das sind 
erstens genau dieselben Eindriicke, die ich auch beim 
einfachen Intervallvergleich erlebe, die auch dort in der 
Regel bei ausgesprochenen g- und k-Urteilen auftreten. Zweitens, 
daneben aber kamen (weit seltener) eigentitimliche Er- 
lebnisse des Wiedererkennens oder der Ahnlichkeit vor, 
die ich mit dem von G. E. Miiller zuerst beschriebenen EKindruck der 
Kohirenz auf eine Stufe stellen michte. Sie kniipfen sich immer 
an Vb; und die Gegenglieder der Ahnlichkeit, d. i. was sich in 
Vb zu wiederholen scheint, sind entweder Hb oder Va. Im ersten 
Fall wird ein sicheres g-, im lezteren ein sicheres k-Urteil ab- 
gegeben. Die zwei Paare von Eindriicken sollen zunichst niher 
beschrieben werden. 
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Zwei mir lange bekannte Erlebnisse habe ich in scharfer 
Ausprigung bei den Proportionsvergleichen wiedergefunden: Das 
des Hereinplatzens des letzten Schlages und das des langen 
Absatzes vor ihm. Jenes begriindet natiirlich em k-Urteil, 
dieses ein g-Urteil. Das Hereinplatzen hiangt offenbar mit der 
Bereitschaft zur Entgegennahme des letzten Schlages zusammen. 
Der Beobachter wird iiberrumpelt, bevor jene Bereitschaft da ist. 
Kommt der Schlag nicht zu friih, dann ist im allgemeinen diese 
Bereitschaft fertig. Der Beobachter wird rechtzeitig fertig, darin 
verrdt sich die Anpassung an die gegebenen Verhiltnisse, das 
innere Mitkonstruieren des Aufzufassenden. Das ist, soviel ich 
sehen kann, genau das Erlebnis der Uberraschung, das Schumann 
bei seer Beschreibung im Auge hat‘). Ich habe es beim ein- 
fachen Intervallvergleich kaum je so ausgeprigt erlebt wie in 
der Regel bei den Proportionsvergleichen. 

Es kommt auch vor, da® alle drei Schlige des V eng zu- 
sammengeschart erscheinen, ein Tripel bilden. Das ist, wenn ich 
recht sehe, so zu deuten, da der letzte Schlag sich noch in die 
Auffassung der zwei vorausgehenden mit eindrangt. Entweder 
setzt hier die Auffassung des Vergleichsreizes tiberhaupt spiter ein, 
oder der Umfang des zunichst nur den zwei vorausgehenden 
Schligen geltenden Auffassungsaktes wird durch den vorzeitig 
hinzukommenden letzten zwangsmibig erweitert. Das ist dann 
im Grunde nur eine Modifikation des Hereinplatzens. Das eine 
Mal iiberrumpelt der sechste Schlag den Beobachter, der mit der Vor- 
bereitung auf ihn noch nicht fertig ist, das andere Mal drangt er 
sich sogar noch in die Auffassung von 45 mit ein. In den Normal- 
reihen mit ihren mittelgroBen Intervallen war das ein sicheres 
Motiv fiir ein k-Urteil. In Reihen mit einem kleinen variierten 
Intervall von 200 oder 250 6 war die Tripelauffassung die Regel, 
hier mute sich das Urteil an andere Kriterien halten’). In den 
Reihen mit groBem variierten Intervall von 600 oder 8006 kam 
sie tiberhaupt nicht mehr vor. 

Das Pendant zu dem Hereinplatzen kann ich fiir mein Er- 
leben am besten bezeichnen als Absatz vor dem letzten Schlag, oder 
als ein Abriicken dieses Schlags, weg von dem vorausgehenden. 


1) Schumann, Zt. Ps. 4 (1893) S. 1 ff und 17 (1898). 
*) Vel. dazu unten S. 273. 
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Es ist das nicht genau im Kleinen, was im GroBen das Warten auf 
das Wort eines stockenden Redners ist, der langsam die Lippen 
zu bewegen beginnt; nicht genau wie das Warten auf ein falliges 
Signal oder einen filligen Reiz in Reaktionsversuchen. Das kommt 
mir auch beim Intervallvergleich nur dann vor, wenn es sich um 
groBe Zeiten und groBe Verschiedenheiten der Zeiten handelt. 
Hier habe ich es nicht beobachtet. Das Erlebnis entspricht 
vielmehr genau dem, was auch QO. Schultze beschreibt'*). In 
meinen Versuchen kommt auch hier die bestimmte Relativitat 
wieder zum Ausdruck. An sich ist ja immer der entsprechende 
Absatz im Hauptreiz, der vor dem dritten Schlag, viel gréBer. 
Aber mit ihm wird der Absatz vor 6 im allgemeinen nicht ver- 
glichen?). Der Absatz erscheint kraft der Proportion und steht 
meistens im Gegensatz zu der engen Zusammengehorigkeit der 
Schliige 45. 4) 

Wie schon erwihnt wurde, erschien auch das Intervall 45, 
das in den Normalreihen unverindert blieb, bald ktirzer, bald 
linger, je nachdem ein (objektiv) lingeres oder kiirzeres Inter- 
vall 5 6 nachfolgte. Da haben wir ein Analogon zu der Beein- 
flussung, welche bei dem Rechtecksvergleich die unvarierte lange 
Seite durch die variierte kurze erfuhr. Einen zahlenmaSigen Nach- 
weis dieser Relativitit wird die Reihe B erbringen. 

Sehr charakteristisch ist das Erlebnispaar des Wiedererkennens 
oder der Annaherung des Vb an Hb resp. an Va. In meiner 
ersten Notiz steht: ,Vb klingt wie eine Wiederholung von Hb. 
Es erinnert an Hb, es gehért zu Hb, dies ist wohl die adiquateste 
Beschreibung des Eindracks.“ Er trat nur selten auf, begriindete 
aber dann Urteile von groBer Sicherheit. Sein Pendant, die An- 
niherung des Vb an Va entdeckte ich erst viel spiiter, und das 
kam nur ganz selten vor. Der erste dieser Eindriicke war ein 
paarmal so stark, daf} er mit dem der Gleichheit verwechselt 
werden konnte. Ich fragte den Versuchsleiter, ob er nicht aus 
Versehen den Hauptreiz zweimal geboten hitte. Er versicherte, 
dafi das nicht der Fall war; und aus der Versuchstechnik geht 
auch ohne weiteres hervor, dafs es nur durch komplizierte Mani- 
pulationen méglich gewesen wiire und jedenfalls nicht durch ein 


*) O. Schultze, Arch. Ps. 13 (1908) S. 316. 
*) Uber Stérungen, die eintreten, wenn es doch geschieht, vel. unten S. 244 f. 
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Versehen hitte eimtreten kiénnen. Das wute ich, und trotzdem 
hatte ich mich noch mehrmals jenes Verdachtes zu erwehren. 
Die Erlebnisse sind sehr aufdringlich. Wenn sie auftreten, ist 
das Urteil sofort fertig und ganz sicher, neben ihnen wird selten 
noch etwas anderes beriicksichtigt. Mutet Vb wie eine Wieder- 
holung von Hb an, dann erscheinen nachtriglich die ersten Schliige 
in H und V wie bedeutungslose Auftakte, wie Signale zu dem, 
worauf es eigentlich ankommt. Und wenn Vb dem Va dhnlich 
erscheint, dann wird der ganze Hauptreiz nicht weiter beachtet. 

Wahrend der ganzen Dauer der Versuche wuBte ich mir 
keinen Vers zu diesen merkwiirdigen Eindriicken zu machen. Erst 
bei der Bearbeitung ergab sich, daf in ihnen offenbar etwas 
lange Bekanntes vorliegt. Hb = 560 0, Va = 250 0 und die 
extremen Werte des variablen Vb betragen 425 und 375 o. Nun ist: 


Hb Vb Va 


NOGA eats 17 17 
560: | 57. | 250 = 22,4: | 1. 


Der Wert 17 steht 22,4 niher, ob wir eine arithmetische oder eine 
geometrische Progression zugrunde legen; 15 dagegen steht in 
einer arithmetischen Reihe dem 10 niiher, wihrend es in einer 
geometrischen beinahe genau die Mitte einnimmt. Nach dem, 
was wir iiber die Vergleichung von tibermerklichen Grifen- 
unterschieden wissen, mufi uns 17 niher dem 22,4 und 15 
niher dem 10 erscheinen. Jener Eindruck der Zugehorigkeit, 
der Wiederholung, ist nichts anderes als das, was Miiller als 
die Kohirenz bezeichnet. In den Versuchen von Laub tiber den 
Vergleich von Kreisflichen habe ich den Eindruck regelmifig er- 
lebt!). Es zeigt sich also, daf er auch bei Zeiten vorkommt’), 
und daB sich mein Urteil gelegentlich auf ihn stiitzte. 

Im Grunde genommen liegt hier aber eine Verschiebung der 
Vergleichsaufgabe vor, die dadurch méglich wurde, dafi der Ver- 
kleinerungsmafstab (H:V=7:5) dem Grundverhiltnis unserer 
Proportion (8:5) nahe steht. Es kénnte sich die Frage erheben, ob 
nicht etwa alle Urteile auf einem (verborgenen) Kohirenzeindruck, 
oder was ihm sonst aquivalent sein mag, beruhen; ob also hier 
nichts anderes vorliege als bei der bekannten Aufgabe, die sub- 


|: 10 


*) Arch. Ps. 12 (1908) S. 325. 
*) Soviel mir bekannt ist, war das bis jetzt nicht festgestellt. 
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jektive Mitte zwischen zwei GréBen zu finden. Diese Vermutung 
laBt sich mit Sicherheit abweisen. Denn erstens hitte schon in 
den Normalreihen die Anzahl der g-Urteile jene der k-Urteile 
betriichtlich tiberwiegen miissen, da °/4 aller V b’s tiber der sub- 
jektiven Mitte von Hb und Va lagen, die nach der Erfahrung auf 
anderen Gebieten etwa auf 15,5 anzusetzen ist, weil die arith- 
metische Mitte bei 16, die geometrische bei 17 liegt. Und 
zweitens die Méglichkeit einer Beurteilung hatte iiberhaupt auf- 
héren miissen, wo jene zufillige und unbeabsichtigte Konstellation 
dreier Intervalle nicht mehr vorlag. Das ist in den meisten dif- 
ferenten Reihen der Fall, ohne dafS auch nur eme grdfere 
Schwierigkeit des Urteilens aufgetreten wire’). Darum wird es 
auch aus objektiven Griinden bei dem Bescheid bleiben miissen, 
den die Selbstbeobachtung gibt: die Beurteilung erfolgt bei den 
extremen V’s gelegentlich auch nach dem Eimdruck der Kohi- 
renz. Aber das ist hier zufillig und bildet nicht die normale 
Grundlage des Vergleichens. 

Es konnte nicht fehlen, da® sich auch die Rhythmisierung 
der Schlige des V in unseren Versuchen verschieden gestaltete; 
und es gilt zu bestimmen, welchen Einfiu8 das auf die Urteils- 
bildung hatte. Die Beobachtungen dariiber iiberzeugten mich davon, 
daB fiir mich die Rhythmisierung nur eie sekundire Rolle spielt. 
Zwar ist es die Regel, dai der sechste Schlag nach einem Absatz 
stark betont erscheimt und dafi der hereinplatzende sechste Schlag 
unbetont bleibt. Es kommt aber auch von beiden das Gegenteil 
vor; der hereinplatzende Schlag kann stark betont werden und 
der nachhinkende unbetont bieiben, er mutet dann an wie ein 
Nachklappen, ein schwacher Nachschlag. Trigt nicht der letzte 
der drei Schlige die Hauptbetonung, dann ist es gewiéhnlich der 
erste; ich habe aber auch Hervorhebung des mittleren gelegent- 
lich beobachtet. 

Innerhalb der Reihe C kam ich einmal dazu, mich beim Urteilen 
besonders an den Rhythmus zu halten. Allein das lieB sich nicht 
durchfiihren. Schon nach zehn Versuchen war die innere Situation 
so verwirt, da ich zu keiner Entscheidung mehr kam; ich muBte 
die Serie abbrechen und habe sie nicht verwertet. Die spiitere 
Behandlung hat dann gezeigt, daB auch die Zahlenergebnisse un- 


*) Vgl. etwa die Reihen O, P und Q S. 260f., ferner K, L und M S. 278ff. 
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brauchbar waren. Nachher hat sich ungesucht ein gewisses 
MiBtrauen gegen den Rhythmus eingestellt; ich habe selten 
noch Urteile abgegeben, die sich nur auf ihn stiitzen konnten. 
Merkwiirdig ist das nicht, denn die Beachtungsverhiltnisse sind 
in unseren Versuchen schon so verwickelt, da man keine voll- 
stindige Parallelitit zwischen der Beachtungsbetonung und dem 
vorzeitigen resp. dem zu spiiten Eintreten des letzten Schlages 
erwarten darf. Oder anders ausgedriickt: Nehmen wir an, die 
subjektive Rhythmisierung sei ein Erfolg einer Aufmerksamkeits- 
differenzierung der einzelnen Schlaggeriiusche, dann ergibt sich, 
daB diese Aufmerksamkeitsverteilung in keinem kon- 
stanten Abhingigkeitsverhiltnis zu den Proportio- 
nierungsprozessen steht, aus denen in unseren Versuchen 
die Urteile hervorgehen. 

Der Ubergang von dem langsamen zu dem schnellen 
Tempo wurde in der Regel nicht weiter beachtet, sondern durch 
jene Umstellung in der Pause geradezu unterdriickt. Doch 
kam es auch vor, daf er hervortrat und in einer besonderen 
Art die Urteile motivierte. Es kam dann darauf an, ob der 
letzte Schlag die eingetretene Beschleunigung in 
demselben Grade mitmachte oder nicht. Wenn nicht, 
konnte der Eindruck entstehen, daB mit ihm das Tempo noch 
schneller geworden oder aber, dafi der letzte Schlag wieder etwas 
ritardando gekommen wire. ,Von den Schligen 45 werde ich 
in eine Beschleunigung hineingerissen, die dann 6 nicht vollig 
mitmacht, es retardiert wieder etwas.“ Das Gegenteil, die er- 
héhte Beschleunigung des Tempos war nicht so aufdringlich, 
dem war wohl der an sich gréBere Abstand des 6 von 5 hinderlich. 
Doch glaubte ich, auch das in einigen Fallen mit Sicherheit kon- 
statieren zu kénnen. Die Reihe R, in welcher das Va groéfer 
war als das Vb, wire wohl dazu angetan gewesen, es zu be- 
giinstigen. Doch dringte es sich da nicht von selbst auf und 
ich habe leider versiumt, besonders darauf zu achten. Es ist 
leicht verstindlich, daB diese Ubergangserlebnisse nur dann 
auftreten, wenn man sich mehr passiv verhalt und es in der 
Zwischenzeit zwischen H und V vermeidet, sich besonders auf V 
vorzubereiten. Ich habe mit einigen Vpen eigene Versuche an- 
gestellt, in welchen diese Vorbereitung durch die Instruktion und 
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die iuBeren Versuchsbedingungen beseitigt worden war. Da traten 
denn auch die Erlebnisse sehr deutlich hervor. 

Von meinen Vpen kennt Kii nur die Erlebnisse der Be- 
schleunigung und Verlangsamung als Grundlage seiner 
Urteile. Er hat bei allen Versuchen mit der Normalreihe fest- 
gestellt, daB er nicht Intervalle, sondern Schnelligkeiten miteinander 
vergleicht, und er wei aus andern Untersuchungen, daf} das in 
dem Bereich, dem die verwendeten Intervalle angehéren, bei ihm 
immer so ist. Die Aufmerksamkeitsphinomene sind ihm unbe- 
kannt. Die anderen Vpen, die nach einzelnen Versuchsreihen 
zusammenfassende Protokolle gaben, haben immer das eine oder 
andere der oben geschilderten Verfahren mehr oder minder voll- 
stindig beschrieben. Sie unterscheiden sich im wesentlichen nur 
nach dem Grade der Lebhaftigkeit, mit der motorische Erlebnisse 
bei ihnen auftreten, und nach der Bedeutung, die sie dem Rhyth- 
mus beimessen. Eine von ihnen iibersetzte anfangs alles in eimen 
Intensitiitsrhythmus. Sie wurde darum auch durch die kleinste 
UnregelmiéBigkeit in der objektiven Stiirke der Schlige gestért. 
Spater lernte sie wie ich, von dem Rhythmus zu abstrahieren. 
Hine andere Vp hatte sehr lebhafte optische Begleiterschemungen. 
Sie sah die Intervalle als Strecken, die ein Punkt durchlief, ent- 
stehen, konnte aber feststellen, da das nicht unbedingt not- 
wendig war zur Gewinnung eines Urteils; denn sie erhielt auch 
sichere Urteile ohne die optischen Erlebnisse und manchmal gab 
sie ihre Urteile im Widerspruch zu dem ab, was sie sah. Die 
optische Ubersetzung war jetzt falsch gewesen, und das konnte sie 
konstatieren. Bei den kleinen Intervallen um 2000 fehlte das 
Optische ganz. 

Fiir die Erkenntnis der Prozesse des Vergleichens ist auch 
das Zustandekommen der Unentschiedenheits- und 
Gleichheitsurteile von groBer Wichtigkeit. In den u-Kolumnen 
unserer Tabellen sind eimige wirkliche (positive) Gleichheitsurteile 
enthalten. Ein lebhaftes Wiedererkennen der bekannten und 
eben in H dagewesenen Proportion in V ist das Erlebnis der 
Gleichheit. Die Vpen Kii und Ak haben es auch ein paarmal bei 
den Rechtecksvergleichen gehabt. Die tiberwiegende Mehrzahl aber 
der u-Urteile dort wie hier gibt einer Unentschiedenheit Ausdruck. 
Nicht weil es tiberhaupt an Motiven mangelt, ist man unent- 


5. Der Proportionsvergleich an Zeitintervallen. 244 


schieden, in der Regel geniigen nur die Motive nicht zu einer 
Entscheidung. Es kommt freilich auch das andere vor; der Ver- 
gleichsreiz wurde aufmerksam erfaBt, und er ist so ausgefallen, 
wie er nach H erwartet werden konnte; es fiel nichts an ihm 
auf, Hiufiger aber sind zu viele Motive vorhanden. Der ent- 
scheidende Eindruck mu in unseren Versuchen herausgefunden 
und herausgehoben werden aus einem ganzen Komplex von 
Eindriicken. Das ist eine Abstraktionsleistung. Ein ge- 
wisses Dariiberhinsehen wird zu ihrem Gelingen erfordert. Durch 
eine zu starke Anspannung wird dagegen die Beachtung leicht 
in eme falsche Bahn gelenkt. Dann treten einzelne Inter- 
valle fiir sich hervor oder es driingen sich Unterschiede auf, von 
denen abstrahiert werden sollte. Die GréBe des Hb, die Klein- 
heit des Va und vor allem auch der Unterschied, der zwischen 
beiden besteht, gehéren dazu. Also dieselben Schwierigkeiten 
kommen hier vor, mit denen z. B. Se auch beim Rechtecksvergleich 
mehr als andere Vpen zu kampfen hatte. 

Typisch ist dementsprechend fiir das schwankende Verhalten 
vor der Abgabe eines Urteils die Unsicherheit, ob ein Eindruck 
wirklich auf die Proportion zu beziehen sei, oder ob 
er vielleicht aus einer falschen Vergleichsrichtung 
hervorging. Es fiel z. B. der Absatz vor 6 auf. Aber ist 
das nicht etwa nur der normale Unterschied zwischen dem letzten 
und vorletzten Intervall, der sich darin Ausdruck verschafft? 
Oder die Schlige 45 erschienen besonders zusammengedriingt. 
Vielleicht nur im Gegensatz zu 23? Auch das kam vor, daB 
45 6 ziemlich eng zusammenriickten, wobei aber fraglich blieb, ob 
nicht die normale Kleinheit des ganzen V gegentiber dem ganzen 
H mit im Spiele sei. Das sind dann Zustiinde ahnlich jenen, wo 
wir z. B. die Ahnlichkeit zweier Gesichter erfassen, oder eine 
Verschiedenheit in zwei Abbildungen desselben Gegenstandes, aber 
nicht zu sagen wissen, worauf denn die Ahnlichkeit oder Ver- 
schiedenheit zu beziehen ist. 

Wir stoBen hier auf eine Quelle fiir falsche Urteile, auf die 
man lingst zur Erklirung emer grofen Gruppe von geometrisch- 
optischen Tauschungen hingewiesen hat. Ebbinghaus (Grundr. d. 
Ps. 2. Bd. S. 68f.) nennt sie Verwechslungstiuschungen. Unsere 
Experimente bieten Bedingungen, unter denen das, was dort als 


Biihler, Gestaltwahrnehmung. 16 


242 III. Die Eindriicke der Gripe und der Gréfenverhdltnisse. 


nur mégliche, aber nicht direkt beobachtbare Ursache der Tauschung 
angefiihrt zu werden pflegt, aufs deutlichste festgestellt werden 
kann. Es ist ein eigentiimlicher Zustand, der nicht nur muir, 
sondern auch allen anderen Vpen auffiel: man hat einen deutlichen 
g- oder k-Eindruck, weif aber nichts mit ihm anzufangen, weil 
es unbestimmt bleibt, woraus er hervorgegangen ist. Oder es ist 
so, dai man erst eine sichere Urteilstendenz hat, nachher aber 
schwankend wird, weil Zweifel an der Herkunft des Urteilsein- 
drucks entstehen. In solchen Fallen erschemen nicht alle drei 
zur Verfiigung stehenden Urteile gleich méglich, sondern nur 
zwischen g¢ und u oder k und u schwankt im allgemeimen die Ab- 
wigung hin und her. Manchmal hilft eine Reproduktion zur Ent- 
scheidung; manchmal ist eine der streitenden Tendenzen so schwach, 
daB sie doch nicht definitiv neben der anderen aufzukommen ver- 
mag. Kii verglich das bei den Rechtecksversuchen mit emem 
Nebenton, der nur ganz schwach mitklinge. Meistens aber fiihren 
solche Schwankungen zu der Abgabe des Urteils ,,g oder u“ resp. 
»K oder u“, 

Emen Streit zwischen g- und k-Tendenzen habe ich 
hiiufiger in den Reihen C und E konstatieren kénnen. Da war 
die g-Tendenz an das erste, die k-Tendenz an das zweite Inter- 
vall des V gekniipft. Die Schlige 45 erschienen eng zusammen- 
geriickt und trotzdem fehlte ein Absatz vor 6 vollstiindig. Ich 
erklire mir das damit, daf durch die vorausgehenden Reihen 
B und D das erste Intervall und vor allem seine Kleinheit stark 
in den Vordergrund geriickt worden war. Nach und nach 
wurde das beseitigt, indem die immer wiederkehrende g-Tendenz 
von Va automatisch an Wert verlor, darauf gab wieder vor- 
wiegend Vb den Ausschlag. Urteilstendenzen, die von zwei 
Stiicken oder Momenten eines Komplexes herriihren, miissen 
sich nattirlich nicht notwendig widerstreiten. Eine 
ganz geliiufige Kombination war ja der Absatz vor 6 mit dem 
engen Zusammenriicken von 45, die zu sicheren g-Urteilen fiihrte. 
Ebenso habe ich als Ausnahmefiille auch zweimal notiert, daB 
mir neben dem Kohiirenzeindruck zwischen Vb und Hb das erste 
Intervall des Vergleichsreizes sehr klein vorkam. 

Wir nehmen an letzter Stelle den Fall, wo sich nacheinander 
an demselben Komplexstiick zwei entgegengesetzte Urteils- 
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tendenzen entwickeln. Dazu ist keine Reproduktion, wohl aber 
eine neve Auffassung nétig. Wir kénnen an die auffallende Er- 
scheinung erinnern, die Pauli beschrieben hat: Zwei annihernd 
gleichzeitige (optische) Reize erscheinen bekanntlich in derjenigen 
Succession, in welcher man sie erwartet. Nachtriglich aber kann 
durch eine Umkehr der Auffassungseinstellung vielfach noch die 
richtige Succession ermittelt werden"), Etwas Ahnliches habe 
ich bei meinen Versuchen gefunden: Wurde eine zufillig 
vorhandene spezielle Erwartung nicht oder nicht deutlich er- 
fiillt, dann konnte manchmal nachtriglich noch das entgegen- 
gesetzte Urteilserlebnis deutlich hervortreten. Kam auch das nur 
undeutlich, dann trat Schwanken ein, und es wurde ein u-Urteil 
abgegeben. Wenn ich recht sehe, wurde auch hier immer die 
Auffassung noch emmal mit der entgegengesetzten Erwartung 
vollzogen. Nun, vielleicht gilt das auch fiir den Vergleich ein- 
facher Eindriicke, bei dem bekanntlich das Auftreten wider- 
streitender Motive an demselben Vergleichsgled eine ganz ge- 
laufige Erschemung bildet. 

So haben wir drei Arten von Urteilsschwankungen 
unterscheiden kinnen: Erstens das Schwanken wegen 
einer UngewiBbheit tiber die Herkunft einer Urteils- 
tendenz, zweitens das Schwanken bei Urteilsmotiven, 
die von verschiedenen Komplexstiicken ausgehen, und 
drittens das Schwanken beim Bestehen spezieller Er- 
wartungen. Wechselt die Erwartung bei einer Neuauffassung 
unmittelbar nach den Eindriicken, dann kann von demselben 
Komplexstiick, auf das sich eben eine g-Tendenz griindete, die 
entgegengesetzte Urteilstendenz ausgehen und umgekehrt. 


3. Der objektive Nachweis des Proportionsvergleichs auf 
dem Gebiet der Zeitanschauung. 


Der Schlankheitsgrad eines Rechtecks kénnte erschlossen, d. i. 
indirekt erfaBt werden aus einem Diagonalenwinkel. Wir haben 
die Annahme einer verborgenen Winkelschitzung kritisch unter- 
sucht und konnten sie ablehnen. Ein zu der Proportion der 


) Pauli, Uber die Beurteilung der Zeitordnung von optischen Reizen. 
Arch. Ps. 24 (1911) S. 202 f. 
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Intervalle in einfacher Abhingigkeitsfunktion stehendes Einzel- 
moment gibt es, soviel ich sehen kann, bei den Intervallkomplexen 
nicht. 

Dagegen ist zu erwigen, wieweit etwa der absolute EHin- 
druck eines der verwendeten Intervalle bei dem Zustandekommen 
unserer Urteile mitwirkt. In den Normalreihen wurde nur das 
Intervall Vb variiert. Vielleicht verschaffen sich diese Variationen 
rein fiir sich genommen einen Ausdruck in unseren Urteilserleb- 
nissen. Vielleicht ist es so, da schon durch die Vorversuche das 
Intervall von 4006 so gut eingeprigt wird, daB8 es weiterhin als 
Mafstab fiir die verinderte Strecke verwendet werden kann. Da 
ich die Mitwirkung des absoluten Eindrucks bei meinen Urteilen 
nicht nur fiir méglich, sondern sogar fiir wahrscheinlich hielt, 
aber mir nicht denken konnte, er sei der einzige Urteilsfaktor, 
so habe ich durch eigene Versuchsreihen zu eruieren versucht, 
ob und wieweit wir eine solche Mitwirkung anzunehmen haben. 
So entstanden die Reihen B, D und die Doppelreihe Sa und Sb. 
In B und D wurde immer mit Vb auch Va variiert, und zwar in 
B beide im entgegengesetzten, in D beide im gleichen Simm. In 
der Doppelreihe S wurden zwei verschiedene Va’s verwendet, 
die sich nur um den Wert der doppelten Intervallschwelle von- 
eiander unterschieden. 


a) Die Reihe B. 


Verschieben wir auf unserem Kontakttisch nicht den sechsten, 
sondern den fiinften Kontakt, so variieren wir dadurch nicht nur 
Vb, sondern auch Va und zwar beide in entgegengesetztem Sinne, 
wir fiigen dem einen immer ebensoviel hinzu, als wir dem anderen 
wegnehmen. Alle iibrigen Versuchsbedingungen bleiben konstant; 
die Summe Va + Vb hat den Wert 650 06 wie bei dem mittleren 
V, dem Null-Reiz unserer Normalreihen. Wir erhalten also sym- 
bolisch dargestellt: 

350 : 560 = (250+ 0;1d;...5d): G00 F0;1d;...5d)0 
Der Zweck dieser Reihe liegt auf der Hand. Besteht die An- 
nahme zurecht, da eigentlich nur Vb fiir das Urteil maBgebend 
ist, dann ist es ja gleichgiiltig, was ich mit Va mache. Derselbe 
Wert der Vb-Anderung, den ich in den Normalreihen gefunden 
habe, wird mir die Schwelle der neuen Reihe darstellen. Be- 
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steht dagegen die Annahme zurecht, daB das Verhiltnis Va:Vb 
allen oder an erster Stelle maSigebend ist, dann mu& jetzt die 
Schwelle auf die Hialfte oder sogar noch etwas darunter sinken. 
Die Reihe wurde begonnen mit den groBen Stufen, die in A 
verwendet worden waren. Allein schon nach der ersten Serie von 
22 Urteilen sah ich, da diese hier zu groB waren; es kamen nur 
zwei zweifelhafte Urteile vor, alle tibrigen waren mit dem BewuBt- 
sein grofer Sicherheit abgegeben. Damit hitte ich keine Schwelle 
erhalten; darum wurden die halbsogrofen kleinen Stufen ver- 
wendet, die fortan auch den Normalreihen zugrunde gelegt wurden. 
_ Die Zahlenresultate der definitiven Reihe B sind in der fol- 
genden Tabelle enthalten. Wir betrachten die daraus berechneten 


Tabelle 30. 
Proportionsvergleiche an Intervallen. 
Reihe B. H = 350:560 o. 


V get k 


225 :425 | 19 i 


O20rAQNL ILO | ate ee = 
235:4145 |18 | 1 | 14 
MOeA1OM 200 i ae 
245:405 115 | 4,5] 0,5 


250:400 | 11,5) 7 1,5 


255:395 | 9,5) 3,5) 7 
260:390 | 5,5| 4,5] 10 
265:385 | 3 5,5 | 11,5 
270 : 380 1 uae les, 
275 :375 1 Qed 


(Dae) 


Werte im Vergleich mit denen der Normalreihen A und G, zwischen 
welchen B zeitlich liegt (Tab. 31 S. 246). Es besteht ein betriichtlicher 
konstanter Fehler im Sinne einer Bevorzugung der g-Urteile oder, 
anders ausgedriickt, im Sinne einer Unterschatzung des Va gegen- 
iiber dem Vb. Das erklirt sich aus den Daten der Selbstbeobach- 
tung. Der kleinen Schwelle entspricht die scharfe Scheidung der 
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Tabelle 31. 

Die Schwellenwerte aus Tab. 30. 
(A) Bose 
——.. 
So's a nd Peay 12,4 4.0 7,65 
const. Fehler . . | 4+-4,6 | +7,2 | —1,25 
te AA ipa ee es ce 1/33 1/100 | 1/52 
ELCUUMG Ve 5 rene 4,9 6,3 | 4,9 
| siu ; 26,5 | 42.5 
Scheidung ; wk . 21,5 51,0 
| Mittel 24.5 | 46,8 


Urteilsarten. Beide Werte sind ungefihr halb so groB wie in CG. 
Nur die Streuung der u-Urteile ist relativ zur Schwelle grofer, 
absolut genommen ist auch sie viel geringer. In A verteilen sich 
die u-Urteile auf 12 (groBe) Stufen, in C gar auf 15 (kleine), in B 
dagegen nur auf 10 (kleine). 

Die Zahlen sprechen also entscheidend fiir unsere 
zweite Annahme. Wenn es nur auf Vb ank&éme, wire es 
durchaus unverstiindlich, warum hier die Schwelle von ‘/s3 auf 
thoo sinkt, um gleich in der nichsten Reihe wieder auf ‘/s2 zu 
steigen. Beachten wir aber, daf die 40 dem einen der Intervalle 
entzogen gleichzeitig dem andern zugute kommen, und beziehen 
wir die Schwelle auf die Veriinderung des Verhiltnisses, dann 
sehen wir leicht ein, dafS B dem C nahekommt. Genauer be- 
rechnet miiBte bei konstantem Va ein Vb um 10,16 sich ver- 
schieben, um von dem scheinbar gleichen zu jenen Verhilt- 
nissen zu fiihren, die bei den Schwellenpunkten in B gegeben 
sind. Setzen wir diesen Wert in Relation zu 400, so erhalten 
wir ‘/4o. Das steht in bester Ubereinstimmung mit den Schwellen 
von A und C. 

Doch da erhebt sich noch ein Bedenken. Sind hier die 
Schwellenwerte nicht vielleicht auf Va zu beziehen? Va wurde 
ja in B auch vartiert, und das mufte durch die Reihe A eingeprigt 
sein. So findet sich am Ende doch noch ein Weg, die erste An- 
nahme zu retten. In der Tat, er ist, wie mir scheint, durch die 
Zahl nicht als unmégheh zu erweisen. Wir erhalten relativ zu Va 
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fiir unsere Schwelle den Wert ‘/63. Gewi6, er ist kleiner als der 
Wert in der Reihe C; er kommt der Schwelle in E gleich. Aber 
die Eimprigung des Va durch die Reihe A kinnte ja recht fest 
und wirkungsvoller sein als die hypothetische Gruppenbildung fiir 
die Vb’s. Hier bleibt also eine Liicke in unserer Beweisfiihrung. 
Sie wird erst durch die Reihe D ausgefiillt; dort wird definitiv 
gezeigt werden, wieviel ein eingepriigtes Va zu leisten vermag. 
Hs ist nicht wenig, aber doch nicht so viel, daB die Resultate der 
Reihe B im Sinne des letzten Ausweges erklart werden kénnten. 


Wenn nicht nur das zweite, sondern auch das erste Intervall 
des Vergleichsreizes variert wird, so kann man von vornherein 
erwarten, daf sich die Urteilsmotive noch hiufiger auch 
an das erste ankniipfen, als das in den Normalreihen schon 
der Fall war. Das ist denn in der Tat so; wohl alle g-Urteile 
griinden sich hier auf die schon bekannte Kombination der beiden 
Hindriicke des Zusammenriickens der Schlige 45 und des Absatzes 
vor 6. Fiir das k-Urteil wurde eime entsprechende Eimdrucks- 
kombination nicht gefunden; es stiitzt sich in der Regel auf die 
Erscheinung des Zusammenriickens aller 3 Schlige zu einem Tripel 
oder des Hereinplatzens von 6. Merkwiirdig ist, da auch das 
Va nie zu lang erschien, obwohl es doch objektiv auch verlangert 
wurde. Das ist eine Tatsache, die in der Reihe D noch auf- 
filhger zutage treten wird. Hier werden wir sie zur Erklérung 
des auffallend grofen konstanten Fehlers heranzuziehen haben. 
Wenn sich iiberhaupt ein Eindruck an Va kniipft, so ist es der 
der Kleinheit. Und der kommt so hiufig vor, da sich selbst 
sichere k-Urteile manchmal erst gegen ihn durchsetzen muften. 
Das ist eben die Tendenz, die eine iibergrofe Zahl von g-Urteilen 
herbeifiihrt. 

Ohne daf ich mir das erkliren konnte, war hier der Ein- 
druck der Anniherung des Vb an Hb verschwunden; dagegen 
mutete es manchmal wie eine Wiederholung des Va an. Die 
Zusammenstellung der drei Intervalle in den extremen Reizen 
macht diese Erscheinung nicht verstandlich: 


Hb Vb Va 


(495 | (225) _ (245 |. (18,9). 
BO eee ee eter lisa 10 
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18,9 liegt doch ungefihr ebensoweit iiber dem arithmetischen 
und geometrischen Mittel von 24,5 und 10 (17,25 und 15,65) wie 
13,4 unter denen von 20,34 und 10 (15,17 und 14,25) liegt. Viel- 
leicht war es nur ein Zufall, daB jene falsche Vergleichsrichtung 
bei den extremen Vb’s nie eintrat. 


b) Die Reihe D. 


Wenn es durch die gehiufte Wiederkehr der zwei abgestuften 
Scharen von Va- und Vb-Intervallen in unseren Versuchsreihen 
iiberhaupt zu einer (unbewuften) Gruppenbildung und damit zur 
Entstehung eines (unbewuften) Maistabs kommt, der seme Wirk- 
samkeit in dem absoluten Eindruck des emzelnen Intervalls ver- 
rit, dann miissen diese Erlebnisse des absoluten Eimdrucks auch 
auftreten, wenn die zusammengehorigen Intervalle unter Wah- 
rung ihrer GréSenproportion varieren. Es sollen also Va 
und Vb gleichzeitig in demselben Sinne veriindert werden. Natiir- 
lich miissen fiir das gréfere Vb auch die Stufen gréfer sein als 
fiir das klenere Va. Der Aufbau der Reihe D erfolgte nach 
folgender Formel: 


350 : 560 = (250 + 0;2d;4d... 10d): (400 +£0;34;6d...15d)o 


Das Vb wiachst hier relativ ein wenig zu rasch. Doch ist die 
Verschiebung, die das Verhiltnis Va: Vb dadurch erfihrt, fiir den 
ganzen Variationsbereich so gering, da sie praktisch vernach- 
lissigt werden kann. Der Schwellenwert der Reihe CG von 1/52 
wiirde z. B. bei groBem positiven d von 50 erst nach der 60., 
bei klemem d von 2,56 erst nach der 120. Stufe erreicht werden; 
und wir haben ja nur 5 Stufen. 

Es wurden Vorversuchsreihen mit beiden Stufen gemacht und 
dann habe ich, verlockt durch die merkwiirdigen Resultate, eine 
ganze Reihe mit den kleinen Stufen durchgefiihrt. Nach mehreren 
Richtungen war der Erfolg eigenartig. Zunichst glaubte ich in 
den meisten Fallen mit Bestimmtheit wahrnehmen zu kénnen, 
dai hier die Proportion der Intervalle dieselbe bleibe. Daneben 
aber entgingen mir die vorkommenden Variationen keineswegs 
vollstindig; emen Teil von ihnen konnte ich mit Sicherheit und, 
wie die Zahlen spiiter zeigten, auch objektiv richtig erkennen. 
Nun lag freilich kein ganz unwissentliches Verfahren vor; dab 
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die Proportion objektiv nicht variiert, wuBte ich, und dieses 
Wissen konnte meine Wahrnehmungen beeinflussen. Darum soll 
auf die-erste Feststellung kein besonderes Gewicht gelegt werden, 
obwohl es merkwiirdig bleibt, daf dies Wissen jedenfalls nicht 
immer sich durchsetzte. Es gab vereinzelte Versuche, in denen 
ich zwingend der Tduschung unterlag, die Proportion habe sich 
diesmal tatsiachlich verindert. Wir sehen aber davon ab und be- 
handeln nur die Wahrnehmung der Intervallvariationen. Ihre Folge 
kannte ich nicht; darin war das Verfahren unwissentlich. 

Die gestellte Aufgabe wurde fiir die definitive Reihe etwas 
verschoben. Ich achtete nicht auf die Proportion, sondern ver- 
suchte in erster Linie Intervallvariationen festzustellen. Nur wenn 
sich einmal die Uberzeugung bildete und aufdriingte, die Pro- 
portion sei hier eine andere, wurde das mitnotiert. Die Tabelle 32 


Tabelle 382. 
Proportionsvergleiche an Intervallen. 
Reihe D. H = 350:560 0. 


Vj g u k 


975 :487,5 |10 | 85] 1,5 
270:430 | 85/41 | 0,5 
265:4295 | 15/14 | 4,5 
260 : 415 eek eto 
255 :407,5 | 0,5| 15,5} 4 


250 : 400 1 | 3,5| 15,5 
245:3925 | 1 | 3 | 16 


240:385 | — | 6 | 14 
235 :377,5 | — | 25] 17,5 
930-870) | <2) B48 
995 :362,5 | — | — | 20 


enthalt die Zahlenresultate. Zu einer exakteren Schwellen- 
berechnung reicht der Variationsbereich nicht aus; die g-Kurve 
hat, wo sie abbricht, gerade die Hiéhe von 50% (richtiger Fille) 
erreicht. Es lit sich nur vermuten, daB So wohl ungefthr an 
jenem Punkt liegt. Su liegt etwas iiber dem Null-Wert, etwa bei 
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252.5 : 403,8 (nach Spearmann-Wirth etwas niher bei 250: 400). 
Daraus ergiibe sich eine doppelte Schwelle, die auf Va bezogen 
236 auf Vb bezogen 350 betrigt. 

Es handelt sich hier also um den Vergleich einer Serie von 
(Doppel-) Intervallen mit einem in der Reihe gar nicht vor- 
kommenden Normal(doppel)intervall, das nur aus unmittelbar vor- 
ausgegangenen Versuchsreihen bekannt war, die im Ganzen (mit 
den Vorversuchen) etwa 800 Einzelvergleiche enthielten und sich 
auf drei Wochen verteilten. In den 800 Versuchen war nicht das 
ganze Doppelintervall, wohl aber seine erste Komponente, das 
kleine Va immer wieder unverindert vorgekommen. Die andere 
Komponente dagegen war als solche kenntlich nicht hervor- 
getreten. Es war nur eine Schar teils gréferer, teils klemerer 
Intervalle mit Va kombiniert dagewesen. 

Die Tatsache bleibt bemerkenswert, daf unter diesen Be- 
dingungen iiberhaupt Urteile abgegeben werden konnten, Urteile 
mit dem Bewuftsein der Sicherheit. Ich war nicht in dem Zu- 
stand des blinden Ratens und habe mich bemiiht, nur bei den- 
selben Sicherheitsgraden wie sonst das Urteil g oder k zu fallen. 
Und auch objektiv ist aus dem relativ regelmiBigen Gang der 
Urteilskurven zu ersehen, da die Tabelle nicht auf einem 
blinden Raten basieren kann. Daf} es mehr Fille des Zweifelns 
gab wie sonst, ist richtig; das driickt ja auch die grofe Zahl 
der u-Urteile aus. Eimen Zustand des Zweifelns weif ich wohl 
zu unterscheiden von der Uberzeugung ,ich kann nun iiberhaupt 
kein Urteil abgeben.“ Wenn sie sich einstellte, wurde der Versuch 
wiederholt. An zwei Stellen wurde freilich notiert: Jetzt bin 
ich ganz verwirrt; kann nicht mehr urteilen,“ ,habe den MaB- 
stab verloren.“ Das waren, wie es sich bei der Bearbeitung fest- 
stellen lief, beidemale Stellen, an denen sich die k-Urteile ge- 
hiuft hatten. Die Sicherheit kehrte dann nach zwei, drei weiteren 
Versuchen wieder. Sie war am gréSten, wenn ein rascher Wechsel 
einiger extremer Fiille dagewesen war. All das ist, wie ich meine, 
leicht verstiindlich: Em (unbewuBter) MaSstab. ist vorhanden; 
aber er ist nicht unveriinderlich. Er bedarf offenbar seiner Kon- 
trollen, seiner Korrekturen; von jedem neuen Reiz wird er be- 
einflu§t und wenn auf liingere Strecken hin nicht entgegengesetzte 
Reize sich ablésen, wird er unbrauchbar. Gegen Ende der Reihe 
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hatte ich den Eindruck, im ganzen unsicherer geworden zu sein, 
als ich es zu Beginn war; doch hat sich objektiv kein Riickgang 
der Zahl der richtigen Falle feststellen lassen. Und an der Zahl 
der abgegebenen u-Urteile bemessen, ergibt sich sogar ein Fort- 
schritt. Denn in der ersten Hilfte der Reihe finden sich 51, in 
der zweiten nur noch 32,5 u-Urteile. 

In der Urteilstafel fallt die Einseitigkeit in die Augen. Die 
g-Kurve ist stark reduziert, wihrend die k-Kurve den Normal- 
reihen gegentiber kaum verindert erscheint; sie enthalt nur im 
ganzen héhere Werte. Wie erklirt sich das? Uber die Urteils- 
motive in der Reihe D kann ich zwei Feststellungen mit groBer 
Sicherheit machen: Erstens, so gut wie immer ist das erste der 
beiden Intervallein V der Triger des ausschlaggeben- 
den Eindrucks. Zweitens, nur die k-Urteile griinden 
sich auf einen positiven Eindruck; die g-Urteile dagegen 
kommen nur dadurch zustande, daB der k-Kindruck ausbleibt. 
Zweifelsfreie g-Urteile wurden neunmal in der ganzen Reihe ab- 
gegeben; den Zahlen in der g-Kolumne der Tabelle liegen also iiber- 
wiegend unsichere g-Urteile zugrunde. In diesen Fallen konnte auf 
Grund des Ausbleibens des k-Eindrucks k immer mit Sicherheit aus- 
geschlossen werden, dagegen schwankte das Urteil zwischen u 
und g. Nur dadurch, daf das Ausbleiben des k-Eimdrucks sehr 
markant hervortrat, kam ein zweifelfreies g-Urteil zustande. Dieser 
k-Eindruck unterschied sich nicht von jenen in den friiheren 
Reihen. Es war sehr einférmig: immer wieder waren 45 zu- 
sammengedringt, oder das blieb aus, ohne dafi etwas anderes an 
seine Stelle getreten wire. 

Méglich ist also, da wiihrend einer ganzen Versuchsreihe 
Urteile gebildet werden, ohne dai ein Normalreiz immer wieder 
geboten zu werden braucht, wenn dieser Normalreiz nur gut 
eingeprigt ist. Nun ist es freilich méglich und sogar wahr- 
scheinlich, da®B auch der wohleingepragte Ubergang von H zu V, 
jene Umstellung auf das schnellere Tempo in der Pause, mit dazu 
beitrug, daB das eingepriigte Intervall so gut festgehalten werden 
konnte; aber das kénnen wir hier auf sich beruhen lassen. Die 
damit festgestellte Tatsache kann zur Erklirung der Resultate 
unserer Normalreihen herangezogen werden. Aber sie reicht, wie 
wir ebenso sicher ersehen kénnen, nicht aus. Sie reicht nicht 
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aus, um das Zustandekommen der g-Urteile zu erklaéren und, 
was damit zusammenhingt, sie reicht nicht aus, um die Kleinheit 
der Proportionsschwellen zu erkléren. Die doppelte Schwelle ist 
in D ungefihr zweimal so groB als die in den benachbarten 
Normalreihen C und E (C 15,3; D 23; E 18). 

Interessant wire es noch, zu erfahren, in welchem Sinn und 
welchem Betrag die schon einmal erwihnte Tiuschung tiber die 
(objektiv konstante) Proportion erfolgte. Allein die Beachtung 
galt hier so vorwiegend dem ersten Intervall als solchem, dali die 
Notizen tiber jene nur gelegentlich hervortretende Tauschung jeden- 
falls nicht quantitativ verwertet werden diirfen. Immerhin kann 
ich feststellen, daB sie bedeutend haufiger im Sinn eines g-Urteils, 
als im Sinn eines k-Urteils eintrat, und daB sich beide nach dem 
kleinen Reizextrem hin hiuften. Es wurde also, ganz entsprechend 
dem starken Hervortreten des absoluten Klemheitseindrucks an 
Va, dieses Intervall auch fiir proportional zu klein gehalten. Fiir 
die vier kleinsten V’s wurde die Tiuschung in diesem Sinn nicht 
weniger als 13; 10; 9; 7mal (die V’s in steigender GréSenanord- 
nung) notiert; sonst kam sie nur noch 15mal (iiber die ganze 
Reizreihe unregelmafig verteilt) vor. Die umgekehrte Tiuschung, 
bei der das zweite Intervall proportional zu klein erschien, wurde 
im ganzen viermal festgestellt. Zweimal bei dem klemsten und 
je eimmal bei dem dritt- und viertklemsten Intervallpaar. Fiir die 
Erklérung der Taéuschung reicht unsere Verschiebung des Relations- 
erlebnisses wahrscheinlich nicht vollstindig aus. 


c) Die Doppelreihe S. 

Was geschieht, wenn in einer Reihe zwei kaum merklich 
verschiedene Va’s verwertet werden? Die Doppelreihe S enthilt 
zwei Va’s von 245 und 255 6 mit den zu ihnen gehérenden ab- 
gestuften Vb’s. Sie besteht also aus zwei ineinandergeschobenen 
Reihen, hat 22 verschiedene Vergleichsreize und 440 Urteile. Der 
eine Mittelreiz hatte 245:392, der andere 255:408 sein miissen, 
damit auch die Partialreihen symmetrisch gewesen wiiren. Aus 
technischen Griinden wurden jedoch 245:395 und 255:405 als 
Mittelreize gewihlt und von ihnen aus in gewohnter Weise die 
Stufen gebildet (+ 0,5; 10; 15; 20; 25 0). 

Die Zahlenergebnisse dieser Reihe kiénnen wir entweder in 
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einer einzigen oder in zwei Tabellen darstellen. Dort ordnen wir 
alle Vergleichsreize rei nach ihrer Proportion, hier nehmen wir 
die mit klemem und die mit groBem Va fir sich. Die Gesamt- 
tabelle’ kénnte uns auf einen Blick belehren, ob die Urteilszahlen 
im grofen und ganzen der Proportion folgen oder nicht. Zum 
Zweck einer rechnerischen Behandlung aber miissen zwei Tabellen 
angelegt werden; die Partialreihe mit dem kleineren Va nennen 
wir Sk und die mit dem gréferen Sg. Bei einer Vereinigung 
der beiden muB Sg um eine ganze Stufe nach unten gegen Sk 
verschoben werden. (Tab. 33.) Der Gang der Zahlen ist nicht 


Tabelle 33. 
Proportionsvergleiche an Intervallen. 
Doppelreihe 8S. H = 350:560 o. 


Sk Sg 
V V 
g u k g u k 
245 :420 | 19 0,5; 0,5 | 

415 4°18,5 ) 1 0,5 | 255 : 430 | 19 1 — 
440 | 13,5| 25] 4 425 | 17,5; 25) — 
405 | 15,5 |. 2 20 420 | 17 2,5] 0,5 
400 | 10,5! 4,5] 5 415 | 13 6,51 0.6 
BIG) 123513 4.5 410°) 9,5: 5 5,5 

B00 Neaosot 20 || 3 405 | 9,5) 6,5) 4 
8851 4,5} 5 | 10,5 400 | 6 Sa yk alla 
380 | 1 8,5 | 15,5 390 | 24,5; 4 | 11,5 

375 | 25] 25] 15 890)) 2) ear aa 

370 |) = OD 19:5 385 | 2.5; 3,5) 14 
380 | 1 0,5| 18,5 
— | (0,5) | (19,5) 


sehr regelmaBig. Ich gebe daher die folgenden Erérterungen mit 
einigem Vorbehalt. 

Verschiedene Fragen kniipfen sich an den Ausfall der Doppel- 
reihe S. Wenn die Proportion sich in unseren Urteilen ohne 
Stérungen einen vdllig adaquaten Ausdruck verschaffte, dann 
miiBte die Lage der Schwellenwerte in den Partialreihen in dem 
Sinn und soviel gegeneinander verschoben sein, wie man es aus 
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der Zuordnung der beiden Tabellen entnehmen kann: 245 : 395 
ist (nahezu) gleich 255:410. Genau berechnet und auf Vb bezogen, 
betrigt diese Verschiebung in-der Mitte der beiden Reihen 16 0. 
Sehen wir zu, wie es damit steht. Wir finden (Tab. 34): Die Ver- 


Tabelle 34. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 33. 


| Reihe Sk |  Reihe Sg 
So bei . |395,8 (+3,8)| 407 (— 1,0) 
Su bei . | 388,9 (—3,1); 396 (— 12,0) 
Mitte . |392,4 | 401,5 


schiebung liegt in dem erwarteten Sinn vor, betriigt aber nicht 16, 
sondern nur 9,16. Wir haben also mit Stérungen zu rechnen, die 
den adiquaten Ausdruck der Proportion beemtriachtigen. Welches 
sind diese Stérungen? Vielleicht erregt es Bedenken, dafi nach 
den Ursachen einer so kleinen Differenz gefragt wird. Sollte das 
nicht eine zufillige Erscheinung sem? Allein wir miissen im Auge 
behalten, da hier fiir beide Reihen die gesamten diuferen und 
inneren Bedingungen so gleich und konstant sind, als es tiber- 
haupt mdglich ist; sie wurden nicht nacheinander durchgefiihrt, 
soda man annehmen diirfte, in der Zwischenzeit habe sich irgend 
etwas geindert, sondern die Reihen durchdringen sich zeitlich. 
Ubrigens ist die Differenz von 6,9 nicht ganz gering; sie ist un- 
gefahr gleich dem durchschnittlichen Schwellenwert aJler Normal- 
reihen. Welches sind also die Stérungsursachen? 

Aus unseren Tabellen liBt sich vor allem entnehmen: Der 
konstante Fehler ist in Sk sehr klem und negativ (— 0,35), in Sg 
gro und positiv (+ 6,5). Beide im Sinn der Stérung. Wenn 
wir wissen wollen, wie viel wir davon dem einen und wie viel 
dem anderen zuzuschreiben haben, miissen wir die ec. F. der 
Normalreihen zum Vergleich heranziehen (siehe Tabelle 29 S. 228). 
Wir sehen daraus, dai unsere beiden Partialreihen von der Norm 
und zwar beide in entgegengesetztem Sinn abweichen.') Auch 
werden wir berechtigt sein, die Abweichung in Se fiir gréBer zu 


*) DaB auch in C ein negativer c. F. vorkam, kann diesen Satz nicht um- 
stoBen, denn C stand unter besonderen Bedingungen. Vgl. oben S. 229. 
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halten als die in Sk. Die Stérungsursachen, die wir suchen, 
haben also so gewirkt, als ob sich die (absolute) Kleinheit der 
zweiten: Intervalle in Sk und die (absolute) GréBe der zweiten 
Intervalle in Sg Geltung verschafft hitten. Wir halten uns an 
das Symbol zweier antagonistischer Krifte. Das Beachten der 
Proportionen beim Vergleichen wirkt im Sinne der erwarteten 
Verschiebung des Indifferenzpunktes, jene Kleinheit und GréBe 
aber verhindern, dafi die Verschiebung in ihrem vollen Betrag zum 
Vorschein kommt. 

Nun ist freilich nicht nur das letzte, sondern auch das erste 
Intervall des V an den Urteilserlebnissen beteiligt und das kompli- 
ziert die Sachlage etwas. Hiatten wir ganz symmetrisch sowohl 
mit der Kleinheit als mit der GréBe der verwendeten Intervalle 
als wirksamen Faktoren zu rechnen, dann ergiben sich immer 
zwei entgegengesetzte Tendenzen. In Sk sind die zweiten Inter- 
valle klein, aber auch die ersten sind klein; und in Sg sind beide 
groB. Wirkt die Klemheit des einen in diesem, so wirkt die Klein- 
heit des anderen im entgegengesetzten Sinn. Und ebenso wire 
es mit der Gréfe. So symmetrisch hegen die Dinge aber nicht. 
Die Reihe D hat uns dariiber Aufschlu8 gegeben, dai beim ersten 
Intervall nur die Kleimheit als wirksamer Faktor in Frage kommt, 
es gab dort nur einen Kleinheitseindruck, keinen Eindruck der 
GréBe. Wie es mit dem zweiten Intervall in diesem Punkt steht, 
wissen wir nicht. Aber es ist uns die Beobachtung von Wert, 
die wir in D machen konnten, dafi der Kleinheitseindruck des 
ersten Intervalls die ganze Proportion zu alterieren imstande ist. 
Trotzdem ich in D wubte, daB die Proportion konstant bleibt, 
hatte ich nicht selten den zwingenden Eindruck, sie habe sich 
verindert, hiufiger im Sinn eines g-Urteils, seltener in dem eines 
k-Urteils. Aber merkwiirdigerweise beides gehiuft bei extrem 
kleinen Vergleichsreizen. 

Hier haben wir nun wieder dieselbe Erscheinung. In Sk ist 
sowohl die Zahl der g-Urteile als auch jene der k-Urteile ge- 
wachsen; natiirlich auf Kosten der u-Urteile. Die Schwelle ist 
enorm gesunken. Sie betrigt in Sk absolut nur 3,46, relativ zu 
Vb 416, ein Wert, dem nur die letzte Normalreihe T einiger- 
maen nahe kommt. Und dabei ist auch die Scheidung der Urteils- 
arten schiirfer geworden, die relative Streuung freilich betricht- 
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lich gewachsen (die absolute nicht). Die Berechnung ergibt als 
Scheidungswerte fiir Sk und Sg: 25,5 und 34,0; die entsprechen- 
den Streuungswerte sind: 8,0 und 5,6. Zum Vergleich sind in der 
Tabelle 29 S. 228 noch einmal die Streuungs- und Scheidungswerte 
fiir die Normalreihen nachzusehen. 

Auch der Selbstbeobachtung war diese Tatsache nicht ent- 
gangen. An mehreren Stellen findet sich die Notiz: Die Urteile 
sind sicherer, wenn mir das erste Intervall klein erscheint. Die 
Urteilserlebnisse treten lebhafter hervor; und zwar_beide, sowohl 
der Eindruck des Zusammengedringtseins von 456, der das k- 
Urteil begriindet, als auch der des Absatzes vor 6, der zu einem 
g-Urteil fiihrt. Nun wuBte ich natiirlich wahrend der Versuche 
nicht, welche Reize der Sk-Reihe und welche der Sg-Reihe an- 
gehérten (und iiberhaupt nichts von den Ergebnissen und den 
Erwigungen, die sich nachher an sie anschlossen), und ich ent- 
hielt mich auch geflissentlich der Vermutungen dariiber. Aber 
ich glaube doch annehmen zu diirfen, da der Eindruck der Klein- 
heit des ersten Intervalls im allgemeinen hiufiger durch die Sk-Reize 
hervorgerufen worden sein diirfte’). Unerklirt bleibt, warum die 
g-Urteile dabei nicht mehr begiinstigt wurden als die k-Urteile, 
wie es in der Reihe D gewesen war. Unerklirt ist zuniichst auch 
noch, warum in Sg die g-Urteile so stark begiinstigt waren, aber 
den Schliissel dazu haben wir schon in der Hand. Die ,,Gri8e“ 
des ersten Intervalls ist ja (nach D) unwirksam, deshalb konnte 
die ,GréBe* des zweiten ungehindert ihren Einflu8 ausiiben. 
Das ist denn auch nach dem Ausweis des iiberragenden posi- 
tiven konstanten Fehlers in Sg derjenige Faktor gewesen, der am 
stirksten ins Gewicht fiel zur partiellen Paralysierung unserer 
Verschiebung. 

In der Reihe S war ich darauf bedacht, die feststellbaren 
Urteilsmotive vollstiindiger zu sammeln als in anderen Reihen. Es 
blieben aber immer noch Urteile genug iibrig, deren Motivierung 
nicht oder nicht mit Sicherheit zu ermitteln war und die deshalb 
ohne Vermerk blieben. Eine vollstindige statistische Verwertung 
der Notizen hitte also keinen Sinn. Aber eine Aufstellung, die 
ich durchgefiihrt, méchte ich doch nicht unterdriicken. Sie gilt 
dem Kleinheitseindruck des ersten Intervalls in V, 


") Nicht immer, das wird sich gleich zeigen. 
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jenem Erlebnis des Sichzusammendriingens der Schliige 4 5. 
67mal wurde dieser Eindruck im ganzen festgestellt. Und darunter 
befinden sich nicht weniger als 17 Fille, in denen er nicht objektiv 
begriindet war, in denen also das griéBere Va der Sg-Partialreihe 
vorlag. Von einer scharfen Abgrenzung der Partialreihen gegen- 
einander innerhalb der Versuche kann demnach keine Rede sein’). 
Es ist nun interessant zu verfolgen, wie sich diese 17 Falle auf 
die Reiztafel von Sg verteilen und zu welchen Urteilen diese 
Versuche fiihrten. Dariiber belehrt uns die Tabelle 35: 


Tabelle 35. 
Kleinheitseindrticke von Va in der Reihe Sg. 
Vv eeteay | ek 
DEE ABOLI PLB Op ee 
425 | 3 — | — 
420 | 2 — | — 
AGpe lat baleO onl 
410 | 1 1 _- 
405 | 1 a — 


400 | 1 | 0,5 | 0,5 
395 | 0,5 | 0,5 | 1 
Bae rie fetta nl 
Baba ee sae 
BSOu Pees) Seah 


Die Reize mit gréBerem Vb iiberwiegen, und in der Mehrzahl 
der Fille kommt es zu einem g-Urteil, wenn das Va den Eindruck 
der Kiirze erweckt. Da denken wir an einen KontrasteinfluB, der 
zwischen den beiden Intervallen bestehe. Doch kommt es auch 
vor, da sich k-Urteile gegen den Eindruck durchsetzen, ganz so, 
wie wir es in den Reihen C und D gefunden haben. Was hier 
wohl die Ursache des Eindrucks der Kiirze war, ist natiirlich nicht 
zu ermitteln; vielleicht war zufillig eine falsche Vergleichsrichtung 


1) Das geht auch daraus hervor, da8 ein Pendant zu dem Kleinheits- 
eindruck auch hier nicht auftrat. In allen auBer den 67, also in 373 Ver- 
suchen war tiberhaupt kein oder jedenfalls kein deutlicher Eindruck an das 
Va gekniipft. 

Bihler, Gestaltwahrnehmung. il? 
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vorhanden, soda Va gegen die grofen Intervalle des Haupt- 
reizes kontrastierte. 

Wir schlieBen damit unsere Betrachtungen und heben noch 
einmal das Ergebnis heraus, das nun gegen alle plausiblen Hin- 
winde gesichert sein diirfte: Es ist jetzt objektiv bewiesen, 
daB an Komplexen von Zeitintervallen ebenso ein 
wirklicher Proportionsvergleich stattfinden kann, 
wie an gewissen Kompiexen von Raumstrecken. Der 
Vergleich stiitzt sich hier noch regelmaBiger wie dort auf einen 
(unbewuBten) Einstellungsmechanismus und entsprechende Ein- 
drucksmodifikationen an einem der Proportionsglieder. Doch kommt 
auch hier in der Mitbeteiligung des zweiten Gliedes zum mindesten 
ein Ansatz zu einem bewuften Proportionseindruck zum 
Vorschein. 


§ 6. Zur Psychophysik der Proportionswahrnehmung. 


Die Faktoren, von denen wir die GréBe der Proportions- 
schwelle abhiingig vermuten k6énnen, wollen wir in zwei Gruppen 
scheiden und sie innere und fauffere Faktoren nennen. Zu 
den inneren gehéren die GréBen, die in die Proportion eingehen, 
und ihre verschiedenen Relationen. Zu den duBeren gehiren die 
besonderen Wahrnehmungsbedingungen dieser GréBen. Die Raum- 
strecken stieBen in emem rechten Winkel zusammen. Was macht 
es aus, wenn sie anders zu einander orientiert werden? Auch 
fiir die Intervalle laBt sich eine analoge Frage formulieren. Dann, 
welche Rolle spielen die Augenbewegungen? Das und anderes 
gehért in die zweite Gruppe. 

Die inneren Faktoren kénnten fiiglich auch die 
formalen oder mathematischen heifen. Sie lassen sich leicht 
vollstiindig aufzihlen; es sind unabhingige Variable, die in gleicher 
Weise bei jeder Proportionswahrnehmung wiederkehren, niimlich: 
1. die Gréfen a, b, c, d, die zusammen so wachsen oder ab- 
nehmen kénnen, daf sich sonst nichts indert;.2. der Propor- 
tionswert a:b (c:d), der formal betrachtet von Null bis unend- 
lich wachsen kann und dabei die ausgezeichnete Stelle i:1 (a = b) 
durchliuft; 3, das Vergré8Berungsma8 a:c (b:d), das ebenso 
kleiner und gréfer als 1 sein kann. 
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Technisch einfach und billig laBt sich die Untersuchung all 
dieser Faktoren auf dem Zeitgebiet ausfiihren. Mit der Ein- 
stellung der Kontakte auf dem Zeitsinntisch, mit der Verwendung 
verschiedener Kontakte fiir Intervalle und ausgefiillte Zeiten und 
mit dem Ersatz des Schallhammers durch entsprechende Apparate 
fiir Licht- oder Tastreize ist da praktisch alles zu erreichen. Kost- 
spielig und miihsam ist dagegen die Herstellung der Platten fiir 
die entsprechenden Raumuntersuchungen. Hier muBte ich mich 
mit wenigem begniigen (vgl. § 4); emigermafen vollstindig dagegen 
konnte die Untersuchung der formalen Faktoren an den Inter- 
vallen erledigt werden. Uber sie sei im Folgenden berichtet. 


Die inneren Faktoren des Proportionsvergleichs auf dem 
Gebiet der Zeitanschauung. 


1. Die Abhaingigkeit der Proportionsschwelle von dem 
Wert der Proportion. 


a) 4 Reihen der Vp Bii. 


Wir greifen gleich den wichtigsten Faktor heraus, wenn wir 
fragen, wie es mit der Schwelle fiir verschiedene Proportionen 
steht. Noch einmal kénnte hier die Vermutung auftauchen, ob 
nicht einzig, oder doch in erster Linie, die GréBe des varierten 
Intervalls ausschlaggebend sei. Ich habe auger der Standard- 
Proportion 5:8 noch vier andere untersucht und kann nun mit- 
einander vergleichen die Schwellen fiir die Proportionen: 3: 16; 
7:16; 10:16; 13:16 und 16:10. Bei allen aufer der letzten war 
das variierte Intervall 400 0; fiir die letzte wiren die iibrigen 
Intervalle zu gro geworden, darum wurde 250 genommen. 
Das VergréBerungsma ist in allen gleich 7:5. Die Reihen fiir 
die vier neuen Proportionen liegen zeitlich hinter denen zur Unter- 
suchung der iibrigen Faktoren, die unten besprochen werden 
sollen. Sie tragen die Bezeichnungen O (7:16), P (3:16), Q (13:16), 
R (46:10). Diese Reihenfolge wurde gewihlt, um Ubungs- oder 
Anpassungseinfliisse nicht einseitig den kleinen oder grofen zu- 
gute kommen zu lassen. 

Die passenden Stufen wurden immer in Vorversuchen fest- 
gestellt. Dabei ergab sich bei jeder neuen Proportion eine be- 
trichtliche Anfangsschwierigkeit, in den ersten Versuchen war 
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Tabelle 36. 


Proportionsvergleiche an Intervallen. 
Die Reihen O, P, Q, R. 


O (7: 16) P @: 16) Q (18: 16) R (16: 10) 
H = 235 : 560 o. H = 105 : 5600. H = 455 : 560 o. H = 560: 350 0. 
V e u k V g U Vv g u k Vv FB eel onal k 
165:450| 19,5} 0,5) — |) 75:450; 20 — | — |825:425)| 18 1 1 ||400:275| 20 — | — 
440} 19 1 — 440) 19 1 — 420| 19 1 — 270/ 18,5} 1,5) — 
430| 19 — 1 430} 16 4 _ 415| 19 1 _- 265! 16,5] 2,5) 1 
420! 16 3,)| 0,5 420! 11,5} 7,5) 1 410) 13 3,5| 3,5 260! 13,5] 4 2,5 
410} 13,5) 5,5) 1 410| 10,5) 9,5) — 405| 9,5] 8 2,5 255| 8 8,5) 3,5 
400; & 8 4 400; 8 |10 2 400| 5 fot 4,0 250| 7 4 9 
390; 2 9 9 390| 4 9,5} 6,5 B01) 2.597 10,5 245| 5 6,5| 8,5 
380| 3,5] 4,5} 12 380| 1 6,5} 12,5 390| 2 3,5| 14,5 240; — 2,50| 17,5 
370| 1 0,5 | 18,5 370; 1 2 17 385| — | 3,5| 16,5 235| — | 2,5] 17,5 
360; — 1 19 360} — 1 19 380; 1 2,5| 16,5 230; 1 1,5| 17,5 
350} — 1 19 850; — | 0,5| 19,5 375) — |= (20 225; — | — | 20 
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ich manchmal vdllig ratlos; die Proportion muBte offenbar erst 
richtig erfaBt und eimgeprigt werden. Das ging leicht und 
rasch ‘bei 13:16, am schwierigsten war es bei 3:16. Doch ge- 
niigten auch hier zwei Vorversuchsreihen von je 22 Urteilen, um 
die gewohnliche Sicherheit der Urteile zu erreichen. Ich will 
nicht versiumen, noch einmal hervorzuheben, da in den drei 
ersten dieser Reihen das wohlbekannte Intervall 400 vorkam und 
variiert wurde. Ware es fiir das Urteil allein mafgebend, so 
hatte jene Anfangsschwierigkeit nicht auftreten dtirfen. Die Ta- 
belle 36 (S. 260) enthilt die Zahlenresultate der vier genannten 
Reihen. 

Die Urteilskurven sind nicht alle frei von Verkehrtheiten. 
Nur P diirfte auch den strengsten Anforderungen geniigen. Ich 
habe alle Reihen auch graphisch behandelt und gebe hier einmal 
die Resultate beider Behandlungen zum Vergleich nebeneinander. 
Wir finden: 


Tabelle 37. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 36. 
Graphisch Aus den Idealgebieten berechnet 
So. . .|+4 J+ 9 |+645 |[+4,25/+ 9,5 |-+5,25/+5,13 
Su. . .|—13,5/—15,5 4 |—3,5|—13 |—16,25 |—4,38|—3,25 
Bis. as 17,5| 24,5) 10,0) 8,5] 17,25)  25,75| 9,63) 8,38 
Streuung. 5,8 3,9 5,2 5,4 
Scheidung 23,8 27,8 | 28,0 | 25,0 


Es besteht, wie man sieht, eine sehr gute Ubereinstimmung. 
Die gréBte Abweichung (24,5 — 25,75) betragt nicht mehr als 
1,25 o fiir die doppelte Schwelle. Das ist wichtig, weil wir nun 
die gefundenen Werte genauer betrachten wollen. Nach auf- 
steigender Proportion geordnet ergibt sich die Tabelle 38. Zum 


Tabelle 38. 
Die rel. Schwellen nach dem Proportionswert geordnet. 


Q R 
13:16 16:10 


O (N) 
7246 10:16 
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Vergleich ist die dem O unmittelbar vorausgehende Normalreihe N 
mit der Proportion 5:8 (= 10:16) mit aufgenommen. Die Zahlen 
fiir S ergeben eine unverkennbar sinkende Reihe. Charakteristisch 
und iiber jeden Zweifel kein Zufallsprodukt ist der Unterschied 
von P und Q; aber auch O darf bei der bestehenden grofen Regel- 
mifigkeit als fraglos zwischen beiden liegend bezeichnet werden. 
Der Wert fiir R dagegen erfordert eine besondere Behandlung, 
da in ihm ein anderes Vb (naimlich 250) variert wurde. 

Den Schwellenwerten parallel geht die Streuung der Ur- 
teile; auch die Abhebung der Urteilsarten gegen einander wird 
um so schirfer, je kleiner die Schwelle wird. Q besitzt in Anhbe- 
tracht der kleien Stufen eine sehr scharfe Scheidung, in dem 
Stufenmafi von P und O betriigt sie 14,0. Der groBe Schwellen- 
wert in P wird teilweise paralysiert durch die geringe Streuung. 
Auch hier kann R nicht ohne weiteres eingeordnet werden, denn 
es besitzt bei semem kleinen Vb relativ nahezu doppelt so groBe 
Reizstufen wie die iibrigen Reihen. 

Bemerkenswert ist, da nach Schwellenwert und Streuung 
auch die Normalreihe N sich gut eimordnet. Von vornherein hitte 
man vermuten kénnen, daf ihr die groBe Ubung durch die friiheren 
Normalreihen in hdherem Grade zugute gekommen wire. Das ist 
schon nach dem Ausweis unserer Tabellen unwahrscheinlich ge- 
worden, wir besitzen aber ein Mittel, es noch direkter darzu- 
tun. Denn einen Anhaltspunkt fiir die Beurteilung der Ubungs- 
_verhiltnisse bietet ee fraktionierte Behandlung der Reihen; die 
Anzahl der u-Urteile in der ersten und der zweiten Hilfte der 
Reihen betrigt: 

Tabelle 39. 
Fraktionierte Behandlung: Ubungseffekte. 


Reihe sheen SVU Pp aoe an a cGeeiaer 


a 1. Hiilfte 17 | 29451215 | 17 
in der | 2. Hilfte WE ed AEG Pee, eg 
der Reihe 


Kin sehr deutlicher Riickgang findet sich also nur in P; es ist 
darnach anzunehmen, dali die Schwelle fiir P bei einer Wieder- 
holung der Reihe etwas niedriger ausgefallen wire, die der tibrigen 
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aber nicht. Besonders mit seinen Nachbarn O und Q 1d8t sich 
N, soweit die Ubung in Frage kommt, wohl vergleichen’). Nach 
diesen Sicherungen kénnen wir das Resultat der Reihen (auBer R) 
so formulieren: Die Proportionsschwelle ftir Intervalle 
wird (unter sonst gleichen Bedingungen) umso kleiner, 
je naher die Proportion an den Grenzwert 1:1 heran- 
reicht. 

Um nun auch R mit in die Betrachtung einschlieBen zu 
kénnen, mtiSten wir wissen, wie die Proportionsschwelle von der 
GréBe der iiberhaupt verwendeten und vor allem, wie von der 
GréBe des variierten Intervalls abhingig ist. Wir werden spiter 
beweisen oder es wenigstens wahrscheinlich machen, daf die 
Schwelle dem varierten Intervall annihernd proportional ist. 
Darnach diirfen wir die Werte S/Vb unserer Tabelle zugrunde 
legen und unseren Satz dahin erweitern, daf die Proportions- 
schwelle jenseits des Grenzwertes 1:1 wieder wichst. In einer 
geometrischen Reihe liegt das Verhiltnis 16 : 10 ebensoweit auf 
der einen, wie 10:16 auf der anderen Seite von 1:1. Wir 
sehen, da sich die Schwellen fiir beide Proportionen ganz nahe 
stehen (1/60 und 1/69); spiitere Erwigungen werden sogar zu 
dem Resultat fiihren, da der Wert 1/60 noch ein wenig zu 
verkleimern ist”). Und so haben wir das Recht, die Hypothese 
aufzustellen: Es ist fiir den Schwellenwert gleichgiiltig, ob bei 
der Proportion das kleinere oder gréfere Intervall nachfolgt und 
variiert wird. Die Schwelle ist (relativ zu dem variierten 
Intervall) dieselbe bei reciproken Proportionen. Zusammen 
mit dem oben formulierten Resultat kénnen wir kurz feststellen: 
Die Proportionsschwelle wichst symmetrisch mit der 
Entfernung vom Grenzwert 1:1. 

Aus den Notizen der Selbstbeobachtung zu den Reihen O, P, Q 
sei zuniichst erwihnt, da die Auffassung der kleinen Pro- 
portion in Panfangs recht schwer war. Die beiden Inter- 
valle sind auch im Hauptreiz schon so verschieden, daf} ich Miihe 
hatte, sie so zusammenzubringen, wie der Versuch es verlangt. 


1) Die absoluten Zahlen fiir die verschiedenen Reihen diirfen natiirlich 
nicht direkt miteinander verglichen werden. Denn P und O haben absolut 
doppelt so groBe Reizstufen als N und Q, R relativ grofe. 

*) Vgl. unten,S. 274f. 
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An dem Vergleichsreiz gewann ich dann vom ersten Intervall nur 
den Eindruck der Winzigkeit; es klang wie eine zufiillige Ver- 
doppelung des ersten Schlages. .Nach den ersten 22 Vorversuchen 
erwog ich schon, die Sache als aussichtslos aufzugeben, allein 
die weiteren Vergleiche brachten einige sichere Urteile; ich fiigte 
der gewohnlichen Zahl von Vorversuchen noch eine Reihe von 22 
hinzu, und am Schlu8 war ich ganz sicher, daf es mir jetzt auch 
hier immer gelinge, die Proportion wirklich zu bilden. Da8 die 
Ubung dann noch wihrend der Hauptversuche einen betriichtlichen 
Riickgang der Zahl der u-Urteile brachte, stimmt gut zu der Be- 
obachtung, daf es mir am SchluB ganz leicht fiel, zu urteilen. 
Den Eindruck der Kohiirenz von Vb mit Hb habe ich hier mehr- 
mals bei den extremen g-Reizen notiert. Das ist merkwiirdig, 
denn eigentlich muBte es hier wertlos sein, da alle Vb’s viel naher 
an Hb als an Va legen. 

Im Gegensatz zu P war in den Reihen O und Q das 
Urteilen von Anfang an sehr leicht. Nie war ich sicherer, 
wirklich Proportionen erfaBt und verglichen zu haben, als nach 
den ersten drei Vorversuchen der Reihe Q. Ich hatte die Proportion 
- 18:16 noch nicht gehért, und doch wurden schon die drei ersten 
Urteile mit dem BewuBtsein groBer Sicherheit abgegeben. Die 
Bedingungen lagen eben hier besonders giinstig, weil nur mittel- 
groBe Intervalle vorkamen. Auch die zu den Normalreihen rezi- 
proke Proportion in R wurde leicht und sicher erfaBt. 
Die Urteilserlebnisse waren an dem klemen Vb etwas modifiziert, 
so wie ich es von G und M her schon kannte, als ich R durch- 
fiihrte, und wie es unten beschrieben’ wird. 


b) 16 Reihen von vier Vpen. 


Der Satz vom symmetrischen Wachsen der Proportionsschwelle 
mit der Entfernung vom Grenzwert 1:1 schien mir wichtig genug, 
um eine Nachpriifung an anderen Vpen zu veranstalten. Die Herren 
Dr. Segal, Dr. Wirtz und Dr. Schriéder stellten sich mir dafiir zur 
Verfiigung. Die Versuche gestatten es, mehrere Beobachter gleich- 
zeitig urteilen zu lassen, und, da ein Gehilfe die Darbietung der 
Reize besorgte, konnte ich auch selbst noch einmal als Vp teil- 
nehmen. 


Ich wihlte die Proportionen 13: 16 (16:13) und 7:16 (16: 7). 
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Da die neuen Vpen der Sache ganz fremd gegeniiberstanden, 
muBte mit einem groBen Ubungsfortschritt gerechnet werden, und 
es kam darauf an, die einzelnen Teile der Reihen zeitlich so zu 
verteilen, das die erwarteten Gesetzmifigkeiten durch die Ubung 
nicht verdeckt oder aber nur vorgetiuscht werden konnten. Eine 
Ferienwoche hat sechs Tage; an jedem fanden zwei Versuchs- 
stunden statt zur selben Zeit am Vor- und Nachmittag. Die ersten 
zwei Tage wurden nur der Ubung geopfert, abwechselnd wurden 
kleine Serien von Versuchen mit den genannten Proportionen und 
auferdem mit den Proportionen 3:16 und 10:16 durchgefiihrt. 
Dabei kam es mir auch darauf an, von anderen zu erfahren, wie 
sie sich mit der Aufgabe abfanden. Das war ganz uhnlich, wie 
ich es friiher von mir beschrieben habe; die Proportionen 13:16 
und 16:13 fielen leicht, die Sicherheit kam schon nach wenigen 
Versuchen; am schwersten war 3:16, aber auch 7:16 wurde als 
schwer bezeichnet. Immerhin waren alle Vpen am Schlu8 der 
Vorversuche iiberzeugt, dai sie auch da die Proportionen wirk- 
lich zu erfassen und zu vergleichen vermochten. 

Die definitiven Reihen wurden dann halbiert und nach folgen- 
dem Verteilungsplan durchgefiihrt: 


Stunde i 2. 3. 4. 5, 6. The 8. 
Renew Onml olan 607) 13216 713716 "1637 7216. 316215 


Die Ergebnisse haben das Gesetz im wesentlichen bestitigt. 
Nur die Reihe 16:7 fiigt sich nicht em. Ich mute an ihm die Er- 
fahrung von neuem machen, da es bei Intervallen, aus (psycho- 
logisch) verschiedenen Teilen der Intervallskala schwerer wird, 
den Proportionseindruck an dem kleinen als an dem grofen zu 
gewinnen. Die Schwelle fiir 16:7 ist benachteiligt. 

Die Zahlenergebnisse sind in den vier Tabellen 40—43 (S. 266 
und 267) niedergelegt. Die Halfte der Versuche fiir die Reihen 13: 16 
und 16:13 sind mit 13 Stufen durchgefiihrt, die andere Hialfte nur 
mit 11. Der Berechnung wurden die Zahlen in Klammern zugrunde 
gelegt, die durch Verdoppelung gewonnen sind. Die Berechnung 
ergibt die Schwellenwerte der Tabelle 44 (S. 268). Die Kleinheit 
der Schwellen der beiden Vpen Seg und Bii ist zum Teil erkauft 
durch eine gréBere relative Streuung (die absolute Streuung 
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Tabelle 40. Proportion 13:16. H = 455: 560 o. 


(0,5) 

325 :430](19)| (1) (1) | (4) (20) 
425|14,5| 5,5 ee Bs 0 ees 
420|14 | 6 5 | 2,5118,5| 1,5) — 
415|11,5) 7,5 A L4 112 | 4 | 4 
M0|10 | 7 45} 6 110,5| 4 | 5,5 
405| 9 | 7 4 8 | 5 
400} 3,5/12 4 8 |6 | 6 
395| 3 | 85 6 5,5; 3 {11,5 
390| 1,5/10,5 3 4 | 4 {12 
385/ 2 | 6 4 Res iy Sea BEE 
380| 1 | 6 2 1 |19 
375| — | 38 2 0,5|19,5 
370 (1) |(19) (20) 


Tabelle 41. Proportion i6:13. H = 560: 455 o. 


350|16 | 4 i9 |} i | — 
345/12 | 7,5 Le at 
340/11,5} 6,5 14 7/5 | 1 
335| 8 | 8,5 13 | 5,5} 1,5 
330| 5,5| 9 = ale ACS Sand bi) 
325| 3,5) 9 4 |4 |12 
320; 1 | 5 2 | 2,5/15,5 
315} 2 | 3,5 0,5} 1 |18,5 
310} — | 1 i | 0,5)18,5 
3805/1 | — Brame aes |i 'Q) 
300} 0,5) 1,5 920 
295; — | — |( | (20) 
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Tabelle 42. 
Proportion 7:16. H = 245:560 o, 


(1,5) 

175:450 (Wa as 20, i= 
440/17 | 8 45 19nd 
430|16,5| 3,5 1) is 
420|10,5| 7 4 | 3 
MOM0 | 65 45| 4 
400] 6,5) 6,5 OnLy 
390| 3 | 4,5 5 |12 
380| 2,5] 3 45|14,5 
870] 1 =) 3,5 0,5|17,5 
360| — | 3 me) 
350 a 20 


Tabelle 43. 
Proportion 16:7. H = 560: 245 o. 
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Tabelle 44. 


NM 
i) 
dQ 
ee) 
fort} 


bp ap 
B| 8 B| 2 
s |g B | x 
we H| 4 
al aA nln 
1 31 
13:16) 1/39,5| 3,2 
16:13] 1/44,3) 4,1 25 \1/103,9 
16:7 |1/18,2| 4,7 1/20,3| 7,1) 35 | 1/24,6 | 6,3| 24 


ist bei Bii kleiner, bei Seg ungefiihr gleich der bei den anderen). 
Die Streuungswerte fiir dieselbe Vp weichen nicht sehr weit von 
einander ab, das gibt uns die Berechtigung, in den Schwellen- 
zahlen allein den Ausdruck emer psychophysischen Gesetzmifbig- 
keit aufzusuchen. 

Wir finden das Gesetz von dem Sinken der Schwelle 
nach dem Grenzwert 1:1 hin fiir alle Vpen und alle Einzelwerte 
bestitigt. Die Bedeutung der kleimen Differenzen von 1/39,3 und 
1/39,5 fiir die Schwellen von 7:16 und 13:16 bei Wi wird da- 
durch erhéht, da die Streuung betriichtlich abnimmt, sie sinkt 
von 5,1 auf 3,2. Die Hypothese von der Symmetrie der Ab- 
nahme nach beiden Seiten wird durch die Werte fiir die (sym- 
metrischen) Proportionen 13:16 und 16:13 recht gut bestitigt, 
sie sind bei allen Vpen nahezu gleich. Die kleine, bei allen 
Vpen gleichsinnige Verschiedenheit im Sinne einer Begiinstigung 
von 16:13 wird kompensiert durch die Streuung; der kleineren 
Schwelle fiir 16:13 entspricht bei allen Vpen (au er Schro) 
eine etwas gréBere Streuung, bei Schré ist die Streuung gleich 
der von 13:16. Nicht bestiitigt wird dagegen die Symmetrie- 
annahme durch die Werte fiir 7:16 und 16:7. Die Schwelle fiir 
das letztere ist bei allen Vpen annihernd doppelt so gro8 als die 
fiir 7:16 bei emer (ungefiihr) gleich grofen Streuung. Es ist 
mir unwahrscheinlich, dafi das an der Proportion als solcher liegt. 
Aus der Selbstbeobachtung entnehme ich vielmehr die Griinde 
fiir die Vermutung, dafi es an der besonderen Modifikation liegt, 
welche die Urteilsmotive erfahren, wenn sie an einem Inter- 
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vall von der GréBe von 4/4” und darunter proportional zu einem 
viel gréBeren Intervall gewonnen werden miissen. 

Die Sache ist die, da vor allem die Sicherheit der g-Urteile 
sehr. leidet, bei so kleinen Intervallen hat man das Erlebnis des 
Absatzes vor dem letzten Schlag nicht mehr. Das g-Urteil griindet 
sich nur auf die starke Betonung des letzten Schlages oder das 
weniger enge Zusammengedringtsein der zwei letzten Schlige, 
und beide Kriterien leiden offenbar neben dem vorausgehenden 
Intervall, das sehr viel gréBer ist. Begiinstigt wird dagegen der Ein- 
druck der Kleinheit des letzten Intervalls und die Betonung 456, 
also die Kriterien fiir das k-Urteil. So kommt es, daB neben der Ver- 
groBerung der Schwelle auch ein konstanter Fehler im Sinn einer 
Unterschitzung des letzten Intervalls auftritt. Auch in den iibrigen 
Reihen kommt bei allen Vpen eine solche Unterschitzung zutage 
(die einzige Ausnahme bei Seg in 7: 16 und 16: 13); aber sie ist 
nirgends so gro wie gerade in der Reihe 16:7 (vgl. Tab. 45). 


Tabelle 45. 
Reihe Wi Schr Seg Bu 
7:16 | —2,13 | —10,63 | + 6,63 | — 1,75 
13:16 | —0,13 |— 4,81 | — 2,38 | —2,0 
16:13 | —5,69 |— 2,89) + 1,63 | —4,56 
16:7 | —9,0 |—14,9 | —8,6 | —9,3 


Hat der Satz von der Abnahme der Proportionsschwelle nach 
dem Grenzwert 1:1 hin allgememe Giiltigkeit? Vielleicht fiir 
Intervalle. Fiir Rechtecke gilt er, soweit sich das nach den Ver- 
suchen mit wechselndem H beurteilen laBt, nicht; da schemen 
vielmehr die absoluten und relativ klemsten Schwellenwerte in 
der Nahe der Proportion 3:4 zu liegen. Auch in der Nahe der 
Proportion 1: 1 (Quadrat) ist die Schwelle gering, doch stért hier 
die bekannte Uberschitzung der vertikalen Linien, wenn ein 
Vergleichsrechteck nicht mehr zu liegen, sondern zu stehen scheint, 
dann wird der Vergleich dadurch gestért, wenn nicht von vorn- 
herein ein liegendes mit einem stehenden Rechteck zu vergleichen 
ist: Darum wird die Schwellenbestimmung nach der Konstanz- 
methode nicht einmal ganz bis an die Proportion fiir das schein- 
bare Quadrat herankommen kénnen. 
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2. Die Abhingigkeit der Proportionsschwelle von der 
GréBe der verwendeten Intervalle. 


Nur innerhalb eines beschriinkten Bereichs vermégen wir be- 
kanntlich Intervalle leicht aufzufassen, das Optimum mag etwa 
bei 600 o liegen. Nun gilt ja das Weber’sche Gesetz auf der 
einen Seite betriichtlich weit tiber 1000 o hinaus, auf der andern 
sicher bis unter 200 6 herunter. Der leichten und sicheren Pro- 
portionsbildung dagegen sind, wie es sich zeigte, engere Grenzen 
gezogen. Das wird damit zusammenhingen, dafi unter den ein- 
mal gewihlten Bedingungen Reize aus weit abstehenden Punkten 
des Bereichs anschaulich erfafSbarer Intervalle verwendet werden 
miissen, das gréBte ist immer mehr als doppelt so gros als das 
kleinste. Geben wir einem von beiden einen extremen Wert, so 
steht es bald unter betrichtlich anderen Bedingungen der Auf- 
fassung wie die tibrigen. Wir verhalten uns emem Intervall 1200 
gegeniiber ganz anders als einem von der Linge 520; und eben- 
so verschieden ist die Auffassung von 200 und 450. Die Selbst- 
beobachtung vermag deutlich festzustellen, da diese Verschieden- 
heiten die Proportionsauffassung erheblich erschweren. Hine Pro- 
portion, die néher dem Grenzwert 1:1 legt, und ein klemeres 
VergréBerungsmai bieten giinstigere Bedingungen; ich habe sie 
bei der Nachuntersuchung ausgeniitzt. Zuniichst aber sollten die 
Ergebnisse mit denen der iibrigen, besonders denen der Normal- 
reihen, vergleichbar sein, und darum muften die alte Proportion 
und das alte VergréBerungsmaf gewahrt bleiben. 


a) Die Reihen F, G, H. 

Vorab wichtig ist natiirlich die Gréfe des variierten 
Intervalls. Ich verfiige zum Vergleich mit den Normalreihen 
mit ihrem varuerten Intervall von 400 o iiber drei Reihen, in denen 
es 200, 600 und 800 © betrigt; das sind die Reihen G, H und F. 
Chronologisch folgen sie sich wieder wie ihre Buchstaben im 
Alphabet. Die passenden Stufen wurden durch Vorversuche fiir 
jede Reihe besonders ermittelt; nachtriiglich stellte sich leider 
heraus, da sie fiir F und G etwas zu klein ausgefallen waren. 
Die Reihen muften zum Zweck der Berechnung relativ groe 
Extrapolationen erfahren, und auch an Verkehrtheiten im Gang 
der Urteilszahlen fehlt es nicht. Der wahrscheinliche Fehler 
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unserer Zahlenergebnisse dtirfte hier also gréBer sein wie sonst, 
und wir miissen uns hiiten, zuweitgehende Schliisse auf die 
Schwellen von G und F zu bauen. Sehr regelmiSig und emwand- 
frei ist dagegen die Reihe H (Tab. 46 S. 271). Nach der Groéfe 
der Intervalle geordnet, erhalten wir die Schwellen der Tabelle 47. 


Tabelle 47. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 46. 


Reihe . G (E) H F 
Vb 200 400 600 800 
Sint 6,4 6,5 13,31 =)-31,75 
S/Vb {8 ub 16S)" Table 1186 
const. F. . —i,i | +05 | +66 | +2,8 
Streuung . 4,7 5,0 6,3 44 
Scheidung 31 36 27 38 


Das eine ist jedenfalls deutlich, dai alle drei Schwellen relativ 
zu Vb merklich gréBer sind als die Schwelle der dem F unmittelbar 
vorausgehenden Normalreihe E. Bei G und F ist der Unterschied 
sicher gréBer als der wahrscheinliche Fehler und auch bei H ist er 
unverkennbar vorhanden. Wie ist das zu erkliren? Die Daten 
der Selbstbeobachtung lassen fiir G und F kaum einen Zweifel 
iibrig. Das gréBte Intervall in F war 11200. Dem einfachen 
Vergleich bieten solche Intervalle noch keme Schwierigkeiten, 
dagegen notierte ich bei meinen Versuchen: Ich muf mich dauernd 
sehr anspannen, um die Proportion in dem Hauptreiz noch zu 
erfassen, und ebenso war es dann beim Vergleichsreiz; der Zeit- 
punkt des erwarteten sechsten Schlages muf férmlich festgelegt 
werden. Bald ertappte ich mich auf einem auch duSerlich mar- 
kierten Taktieren mit Nickbewegungen und Bewegungen der 
rechten Hand. Das war seither nicht beobachtet worden und fand 
sich auch in den spiiteren Normalreihen nicht mehr. Das letzte Inter- 
vall wurde also hier aktiv vorgebildet, und das Urteil richtete sich 
dann darnach, ob der letzte Schlag der auszufiihrenden Bewegung 
zuvorkam oder ihr nachhinkte. Die ganze Proportions- 
auffassung muBbte sich hier auf ausgesprochen moto- 
rische Erlebnisse stiitzen. 
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Auch in G sind die Urteilserlebnisse etwas anders beschaffen 
als in den Normalreihen. Der charakteristische Absatz vor dem 
sechsten Schlag und das Hereinplatzen des sechsten Schlages kommen 
nicht mehr vor; zur Ausbildung einer Erwartung nach fiinf ist eben 
keine Zeit mehr vorhanden. Es ist immer nur das stirkere 
oder schwichere Sichzusammendringen der Schlige 5 6, 
welches das Urteil motiviert. Dazu kommt der Rhythmus deutlich 
heraus; ganz regelmifBig ist die Betonung 456 bei den g-Urteilen, 
nicht so konstant die Betonung 456 bei den k-Urteilen. Die An- 
passung an diese Veriinderung ist nicht mit einem Schlag erfolgt; in 
den Vorversuchen und noch in den ersten Serien der Reihe war ich 
nicht selten ratlos und mufte den Versuch wiederholen lassen. Spiter 
war die Sicherheit nicht geringer als in den Normalreihen, und 
zum SchluB schien es mir sogar leichter, zu sicheren Urteilen zu 
kommen. In der Veranderung der Urteilsprozesse ist demnach 
die Ursache, oder wenigstens die Hauptursache, fiir die betricht- 
liche VergréBerung der Schwellen in G und F zu suchen. Ob die 
Ubung einen Fortschritt gebracht hiitte, vermag ich natiirlich nicht 
zu sagen, méchte es aber im Hinblick auf die erwihnte Erleichte- 
rung mit dem Fortschritt der Reihe wenigstens fiir G vermuten. 
Eine Zerlegung der Reihe G in zwei Hialften mit fraktionierter 
Behandlung weist auf dasselbe hin, in der ersten Hilfte kamen 32, 
in der letzten nur noch 16 u-Urteile vor. Darnach wire schon 
bei der nichsten Wiederholung der G-Reihe ein thnlich starkes 
Sinken der Schwelle zu erwarten gewesen, wie wir es zwischen 
den Normalreihen A und C fanden. Ist das richtig, dann sind unter 
gleichen Ubungsbedingungen die relativen Schwellen fiir die Reihen 
mit einem variierten Intervall von 4000 und die mit einem variierten 
Intervall von 200 6 als merklich gleich zu betrachten. Denn die 
relativen Schwellen in A und in G sind merklich gleich (A 1/33, 
G 1/31). Die Parallele wire vollstindig, wenn auch innerhalb der 
Reihe A ein Ubungsfortschritt aufgetreten wire; das ist aber nicht 
der Fall, A weist in der ersten Hilfte 25,5 und in der zweiten 23 
u-Urteile auf. Dagegen ergibt eine fraktionierte Behandlung der 
iibrigen Normalreihen folgende Zahlen fiir die u-Urteile: 


ane E J N T 
32,5|23 34|16 25|19 24,5 | 24 13,5 |14,5 
18 


Bihler, Gestaltwahrnehmung. 
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Da kommt, bis auf T, iiberall ein Ubungsfortschritt zum Vorschein; 
auffallend ist der enorme Sprung in E, vielleicht hat die eigen- 
artige Reihe D zunichst noch stérend nachgewirkt. 

Ahnlich liegen die Dinge fiir die Reihe F; auch in ihr weist 
die fraktionierte Behandlung einen Ubungsfortschritt nach. Freilich 
ist er nicht so groB wie in G, in der ersten Hialfte kommen 37, 
in der zweiten immer noch 23 u-Urteile vor, und in meinen No- 
tizen findet sich kein Hinweis auf eine auffallende Erleichterung 
gegen das Ende der Reihe hin. Immerhin ist hervorzuheben, dah 
auch die relative Schwelle in F der in A nahe steht (A 1/33, F 1/26). 
Es wire eine miiBige Frage, ob der Ubungsfortschritt in F nur lang- 
samer erfolgt oder ob die erreichbare Ubungshthe nicht so groB ge- 
wesen wire wie in den Normalreihen. Lat sich doch tiberhaupt nicht 
niher feststellen, worin eigentlich die Schwierigkeit in F besteht, 
denn was wir durch die Selbstbeobachtung ermitteln konnten, die 
Verwertung jener motorischen Hilfen, war nur das Verfahren, 
das hier eingeschlagen werden mute. War es ein Ausweg, um 
der eigentlichen Schwierigkeit zu entgehen? Sollte es etwa bei 
kleineren Intervallen ganz ohne motorische Begleiterscheinungen 
méglich sein, die beiden proportionierten Intervalle zusammen 
innerlich zu tiberblicken, aber bei Gesamtzeiten von 1800 und 
1400 o (700 + 1120 und 500 + 900) nicht mehr? Oder ist das 
motorische Verhalten kein Ausweg, sondern nur eine hier leb- 
hafter hervortretende Begleiterscheinung einer auch bei kleineren 
Intervallen nétigen inneren Einstellung? Das sind Fragen, die 
fiir die Theorie der Proportionswahrnehmung von Wichtigkeit 
sind, die sich aber hier nicht beantworten lassen. 

Nun noch zwei Bemerkungen. Die eine bezieht sich auf die 
oben besprochene Reihe R. In ihr kam ein variiertes Intervall 
vor, das dem von G nahesteht, niimlich 250 6, R folgte zeitlich 
nach G; zwischen ihnen lag nur noch eine Reihe mit 200 o, 
nimlich M, sonst nur solche mit variierten Intervallen von 400 o 
und dariiber. Wenn die Annahme von einem parallelen Ver- 
lauf der Ubungskurve fiir die Normalreihen und fiir diese 200- 
Reihen richtig ist, dann mu R als die dritte auch mit der dritten 
Normalreihe verglichen werden, also mit E. Wir finden in E eine 
relative Schwelle von 1/62, in R eine solche von 1/60; das steht 
in denkbar bester Ubereinstimmung mit dem Satz von der Gleich- 
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heit der Schwelle bei reziproken Proportionen. Vielleicht wird aber 
gegen die Zusammenstellung von R mit E der Einwand erhoben, 
auch in B und D sei das Intervall 400 vorgekommen, E stehe 
also nicht an dritter sondern an fiinfter Stelle auf der Ubungs- 
skala. Dagegen wire zu erwidern, da es in D in erster Linie 
nicht auf Proportions-, sondern auf Intervallvergleiche ankam, 
und da® sich Proportionen nur nebenbei manchmal aufdringten, 
D kann also nicht eingereiht werden. Auch B nicht mit vollem 
Recht, denn da wurde Va mitvariiert und fand bei der Beurteilung 
hervorragend Beachtung, Vb erst in zweiter Linie. Aber immer- 
hin, man schlieBe einen Kompromif und vergleiche R mit dem 
Mittel aus C und E, das ist 1/57. Auf alle Falle erweist sich nach 
der Beriticksichtigung der Ubungsverhiiltnisse die Ubereinstimmung 
als noch gréfer denn ohne sie. Im iibrigen findet sich innerhalb 
der Reihe R selbst kein Ubungsfortschritt: 17 und 16,5 sind die 
Zahlen seiner u-Urteile in beiden Hiilften der Reihe. 

Die andere Bemerkung bezieht sich auf die Schwelle der 
Reihe H. Das variierte Intervall 600 legt zwischen dem der 
Normalreihen und dem in der Reihe F, wird ihm die Ubung 
der Normalreihen zugute kommen? Die Selbstbeobachtung fand 
eine nicht grofe Anfangsschwierigkeit, spiter eime Erleichterung, 
die Urteile stiitzen sich auf ahnliche Erlebnisse wie in den Normal- 
reihen; nur hat der Rhythmus seine Bedeutung fast ganz verloren, 
und die beiden Emdriicke — der Absatz vor dem sechsten und 
das Hereinplatzen des sechsten Schlags — sind um eine Nuance 
anders geworden. Wenn der Absatz auffillt, so ist immer 
eine fdrmliche Pause zwischen 5 und 6. Wenn 6 zu friih 
kommt, ist das nicht mehr ganz das Hereinplatzen der friiheren 
Reihen; ich méchte es lieber bezeichnen als Abschneiden der sich 
vor 6 wieder hebenden Spannung. Daraus ist fiir unsere Frage 
nicht viel zu entnehmen. Die fraktionierende Behandlung hat 
einen betrichtlichen Ubungsfortschritt zum Vorschein gebracht, die 
erste Hilfte enthilt 22, die zweite nur noch 13,5 u-Urteile. Das 
ist ein groBer Unterschied; der ersten Hiilfte entsprache eine 
relative Schwelle von der GréBenordnung unserer A-Reihe, der 
zweiten eine Schwelle, die jenen der Normalreihen E, J, N, nahe- 
kommt. Daraus miissen wir also schliefen, dafs schon eine erste 
Wiederholung der Reihe H eine Schwelle von der GréSenordnung 
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der geiibten Normalreihen gebracht hatte. Also auch hier ist es 
midglich und sogar wahrscheinlich, dafi die GréBe des Schwellen- 
wertes in erster Linie auf’ mangelnde Ubung zuriickgefiihrt 
werden mui. 

Es findet sich also in den Reihen F, G, H kein Anhaltspunkt 
fiir die Annahme, daB sich die Proportionsschwelle mit der GroéBe 
des variierten Intervalls verindere. Die groBen Schwellen sind 
restlos aus der Tatsache geringerer Ubung erklirbar, und es 
spricht nichts gegen die These: Die Proportionsschwelle 
bleibt (unter sonst gleichen Bedingungen) relativ zu dem 
variierten Intervall konstant. Fiir endgiiltig bewiesen kann 
dieser Satz freilich noch nicht gelten, weil die Erwaigungen, die 
sich auf die Ubung beziehen, nicht mehr als einen gewissen Wahr- 
scheinlickeitswert fiir sich in Anspruch nehmen diirfen. Eime Nach- 
untersuchung wird darnach streben miissen, den Ubungsfaktor, 
soweit es geht, zu eliminieren. 


b) Die Kontrollreihen G’, N’, F’. 


Eine Nachpriifung dieser Ergebnisse unter giinstigeren Ver- 
suchsbedingungen schien geboten und wurde mit vier Vpen durch- 
gefiihrt. Auer Herrn Dr. Segal und mir stellten sich zwei weitere 
Beobachter dazu zur Verfiigung, die Herren cand. phil. Ruederer 
und Dr. Leyhausen. Die drei neuen Reihen enthalten variierte 
Intervalle von 200 (G’), 400 (N’), 800 (F’) o. Sie sind aber so ge- 
baut, dai erstens die besonders schwierigen, ganz grofen Inter- 
valle und zweitens die grofen Differenzen unter den zu einer Pro- 
portion gehérenden Intervallen vermieden wurden. Das war zu 
erreichen durch eine Reduktion der Proportion von 5:8 auf 4:5 
und eine Reduktion des Verkleinerungsmafes von 7:5 auf 9:8. 
AuBerdem wurden fiir alle Reihen gleiche Ubungsverhiiltnisse er- 
strebt durch Vorversuche und eine geeignete zeitliche Verteilung. 
Die Versuche fiir jede Reihe fanden wieder an je zwei Versuchs- 
tagen statt, die nach folgendem Schema angeordnet waren: 


fi. 2. 3. A, 5. 6. 

G’ Be N’ N‘ i’ G 
Rue war am zweiten Versuchstag leider verhindert und mufte 
die eine Hiilfte von F’ ganz am Schluf erledigen, das fiihrte 
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denn auch zu einer Unregelmifigkeit in den Ergebnissen (s. u.). 
Ley konnte nur die Reihen G’ und N’ mitmachen. 

Das Zahlenergebnis ist in der Tabelle 48 enthalten. Wir 
sehen, dafS§ die Konstanz, die wir vermutet haben, nicht durch- 


Tabelle 48. 


Proportionsvergleiche an Intervallen. 
Die Schwellen der Reihen G’, N’, EF’. 


Streuung 


weg vorhanden ist. Die relative Schwelle der Reihe G’ ist 
vielmehr bei allen vier Vpen merklich kleiner als die fiir N’; 
wohl aber sind die Schwellen fiir N’ und F’ bei Seg und Bii 
merklich gleich. Die Ausnahme, die bei Rue vorliegt, darf wegen 
der schon erwihnten duferen Stérung nicht ohne weiteres da- 
gegen gehalten werden. Denn die Reihe F’ wurde von Rue ganz 
am SchluB8 an zwei aufeianderfolgenden Versuchstagen erledigt, 
ihr konnte also die ganze allgemeine Ubung, die sich die Vp er- 
worben hatte, zugute kommen. In den Zahlen findet sich auch ein 
Anhaltspunkt fiir diese Annahme; eine Frektionierung der Reihe F’ 
zeigt niimlich, daB hier kein merklicher Ubungsfortschritt mehr 
stattfand: die erste Halfte enthilt 10 und die zweite 8,5 u-Urteile, 
in den beiden anderen Reihen dagegen ist das anders: G’ 15/8,5 
und N’ 19,5|15,5. Ob diese Ubungsverhiltnisse allem an der 
Abweichung schuld sind, ist natiirlich nicht zu entscheiden, er- 
scheint mir aber nicht wahrscheinlich. Vielmehr ist da noch ein 
anderer Faktor, auf den hingewiesen werden mu: Herrn Rue fiel 
es selbst auf, da ihm die Reihe F’ die leichtesten und ange- 
nehmsten Verhiiltnisse zur Vergleichung bot. Er ist stark moto- 
risch veranlagt und machte auch in der Reihe N’ schon Be- 
wegungen bei der Auffassung der Intervalle. Die langen Zeiten 
in F’ aber begiinstigten diese motorischen Erlebnisse sehr; die 
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geringe Geschwindigkeit, die hier verlangt wurde, lag ihm be- 
sonders gut, und so mag es sein, daf das auch den Schwellen- 
wert giinstig beeinfluBte. 

Wir sehen also die Konstanz der relativen Schwelle in dem 
mittleren Intervallbereich als das Normale an und erkliren die 
Abweichung aus besonderen Bedingungen. Fiir die kleinen Inter- 
valle in der Reihe G’ dagegen gilt das Konstanzgesetz nicht, hier 
wird die Schwelle bei allen Vpen betrichtlich kleiner. Woran 
liegt das? Die Unterschiedsempfindlichkeit fiir Intervalle ist fiir sie 
nicht gréBer als in dem Gebiet von 400—800 6; dagegen ver- 
einigen sich die kleinen Intervalle zu einer engeren Einheit als 
die groBen. Je zwei proportionierte Intervalle, oder besser die 
drei Schlige, die sie begrenzen, bilden einen engen und leicht 
iiberschaubaren Komplex; und das begiinstigt die Proportions- 
auffassung. Wir haben sowohl bei den Rechtecken als bei den 
Intervallen gefunden, daf unter giinstigen Bedingungen die Pro- 
portionsschwelle klemer sein kann, als die Unterschiedsschwelle 
fiir die in die Proportion eingehenden Elemente. Hier ergibt sich, 
daB es unter gewissen Umstiinden die Leichtigkeit der Ein- 
heitsbildung ist, die die Proportionsschwelle verkleimert. 


3. Die Abhingigkeit der Proportionsschwelle von dem 
Vergroferungsmas. 


a) die Reihen K, L, M. 


In den Normalreihen verhalten sich die Intervalle des Haupt- 
reizes zu den entsprechenden des Vergleichsreizes wie 7 zu 5, es 
sollte bestimmt werden, wie die Schwelle bei anderen VergréBerungs- 
maBen ausfallt. Dazu waren in dem urspriinglichen Plan der 
Untersuchung drei Reihen vorgesehen mit den VergréSerungs- 
mafen 7:10, 2,5:7 und 7:2,5. Im iibrigen sollte die Proportion 
der Normalreihen und die Gréfe der Intervalle im Hauptreiz ge- 
wahrt bleiben, damit die Ergebnisse einwandfrei vergleichbar seien. 
Allein schon die erste Reihe K ergab, da®i die.so konstruierten 
Versuchsreihen Vergleichungsschwierigkeiten mit sich brachten, die 
das Ergebnis beeintriichtigen konnten. Es kamen nimlich in den 
Vergleichsreizen Intervalle aus verschiedenen Intervallbereichen 
zusammen; das erschwerte die Auffassung der Proportion. Die vor- 
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gesehene Reihe mit dem VergréBerungsmah 2,5: 7 wurde darum 
iiberhaupt nicht durchgefiihrt und mit 7:10 eine neue Reihe ge- 
bildet, die nur halb so groBe'Intervalle als K enthielt. Die dritte 
Reihe M mit 7:2,5 entspricht dem ersten Plan (Tab. 49 8S. 279). 

Die Urteilskurven geniigen mifigen Anforderungen. Nur die 
e-Kurve in K ist so irregulér, daf ein aus ihr berechnetes So 
fast als wertlos erscheinen mu. Die graphische Behandlung er- 
gibt denn auch betriichtlich andere, niimlich gréSere Werte als die 
rechnerische, wir stellen sie neben einander fiir die drei Reihen 
(die Zahlen fiir So und Su in der Tab. 50 bedeuten die Diffe- 
renzen der Schwellen- gegen den objektiven Indifferenzpunkt). 


Tabelle 50. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 49. 


graphische Beh. ; rechnerische Beh. 


So. 
Sikes heey 
const. Fehler 
Sores 
S/Vb . 


Streuung . 


Scheidung . 


Das ist ein Beispiel fiir ein schlechtes Ubereinstimmen der Resultate 
beider Behandlungsweisen. Aus K entnehme ich nur das eine, 
da} der Schwellenwert wohl ungefiihr dem der friiheren Reihe F 
gleichkommt, in der das variierte Vb auch 800 6 betrug. Die 
Schwelle in M ist merklich gréfer wie die des vorausgehenden 
G und viel gréBer wie die des spiiteren R, die auch Vb’s von 200 
resp. 250 6 enthielten. Auch die Schwelle in L ist merklich gréRer 
wie die der Normalreihen, die L zeitlich nahe stehen. Was folgt 
aus alledem? Die GréBe der Schwelle in M kann nicht 
aus mangelnder Ubung erklirt werden. Denn das kleine 
variierte Intervall 200 war schon in der Reihe G vorgekommen, 
dort war in der zweiten Hiilfte ein grofer Ubungsfortschritt zutage 
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getreten, der jetzt auch M zugute kommen muBte, gerade so, wie 
er sich spiter in der Reihe R wieder zeigte. Es war mir gegen 
SchluB der Reihe G sehr leicht gefallen, die modifizierten Urteils- 
erlebnisse an dem kleinen Vb zu gewinnen, innerhalb der Reihe 
M ist denn auch kein Ubungszuwachs mehr aufzuweisen, wie 
er auch spiter in R nicht mehr auftrat. Die Anzahl der 
u-Urteile verteilt sich in M gleichmibig auf beide Hilften der 
Reihe; sie betriégt 33,5 in der ersten und 32 in der zweiten. Nein, 
etwas anderes ist schuld an der GréBe der Schwelle. Wenn ich 
einmal versuchte, mir den kleinen Vergleichsreiz nach dem Muster 
des vorausgegangenen Hauptreizes selbst zu konstruieren, dann 
mute ich immer konstatieren, das mir hier nicht gelang, was in 
den Normalreihen mit Leichtigkeit gemacht werden konnte, und 
was in F und K mit ihren grofen Intervallen gemacht werden 
mute. Haupt- und Vergleichsreiz liegen hier zu weit auseimander, 
in zu verschiedenen Gegenden des Intervallbereichs. Man kann sich 
nach H wohl auf ein sehr beschleunigtes Tempo einstellen und 
kommt zu der Erwartung eines ganz kurzen V, aber dabei geht 
die Proportion verloren; es ist nicht mehr méglich, den kleinen 
Komplex auch nach dem Mafstab des groBen zu konstruieren. 
Wenn ich auf das aktive Verhalten, das Vorauskonstruieren, 
verzichte und passiv abwarte, gelingen die Urteile noch. Ks er- 
scheinen dann wenigstens bei extremen Reizen die drei Schlage 
enger zusammengeriickt mit dem Rhythmus 45 6 oder 456, oder 
aber weiter auseinander mit dem Rhythmus 456, aber in dem 
mittleren Reizbereich sind die Urteile doch recht unsicher ge- 
worden. Wir miissen, meine ich, daraus schlieBen, da hier 
das VergréBerungsmaf 7: 2,5 die Schwierigkeit verursacht. Nach 
den ganzen Ubungsverhiltnissen hitten wir ohne diese Schwierig- 
keit eine Schwelle erwarten miissen, die der von R nahe stand, 
jedenfalls merklich kleiner war, als die in G. Statt dessen 


finden wir: 
G M R 


S/Vb 1/314 1/24. 1/60 


Quantitativ laBt sich natiirlich diese Verschlechterung nicht ge- 


nauer bestimmen. 
K war die erste Reihe, der statt des gewéhnlichen Ver- 
kleinerungsmafes ein VergréBerungsmai zugrunde lag, 
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das Tempo wird verlangsamt. Ich konnte nicht finden, dafi mir 
das wesentlich schwerer fiel; aber es war wieder wie in F ein 
Mitkonstruieren notwendig, nicht schon beim Hauptreiz, der ent- 
hielt ja nur mittellange Intervalle und war von der Normalreihe 
her ganz geliufig, wohl aber beim Vergleichsreiz. Der fiinfte und 
der sechste Schlag muSten wieder markiert, férmlich motorisch 
festgelegt werden. So waren denn auch die Urteilserlebnisse 
ganz so, wie sie fiir F geschildert wurden. Auf die Zahlenresultate 
von K diirfen wir der Irregularitit der Kurven wegen nicht viel 
geben; es wiire sonst ohne andere stérende Faktoren eime etwas 
kleinere Schwelle als in F zu erwarten gewesen. Daf wir uns 
fiir K etwa 1/25—1/31 errechnet haben, soll also neben dem 1/26 
von F nicht weiter ins Gewicht fallen. Auch der Ubungsfort- 
schritt in K (29,5 | 21) soll wegen der Irregularitat von K nicht weiter 
betrachtet werden; sonst entspriiche er der oben geidiuferten Ver- 
mutung, bei den langen Intervallen von 8006 gehe die Ubung lang- 
samer vor sich, als bei den kurzen von 200 6. Wir halten uns mehr 
an die regelmaBigere Reihe L, der dasselbe VergréBerungsmah 
zugrunde liegt. 

Die Urteilserlebnisse der Reihe L sind ganz dieselben wie 
in der Reihe H, die auch ein variiertes Intervall 600 hatte. Der 
zu friih kommende sechste Schlag schleicht sich em; und wenn er 
zu spit kommt, bleibt er haiufig unbetont. Das sind jene germgen 
Modifikationen der normalen Urteilserlebnisse, die wir bei der 
Reihe H schon besprochen haben. Nach der objektiv nachweis- 
baren Ubung fiir die Auffassung dieser Eindriicke in der Reihe H 
hitte, wenn keine Erschwerungsumstiinde hinzukamen, in der 
Reihe L eine merklich kleinere Schwelle erwartet werden miissen. 
Statt dessen finden wir: 


H ie 
S/Vb 1/45 1/44 


Und dabei einen nur kaum merklichen Ubungsfortschritt inner- 
halb L:21|17. Hier ist denn deutlich zu sehen, daB die Ver- 
langsamung des Tempos im Sinne einer VergréBerung der Schwelle 
gewirkt hat. 

Das Ergebnis der drei Reihen K, L, M lat sich also so zu- 
sammenfassen: Hine Verlangsamung des Tempos ist unter 
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den gegebenen Bedingungen fiir den Proportionsver- 
gleich etwas weniger giinstig als eine Beschleuni- 
gung; doch ist der Unterschied gering. Der Vergleich 
wird*dagegen erheblich erschwert, wenn (bei sehr 
betrachtlicher Beschleunigung oder Verlangsamung 
des Tempos) die Elemente von H und V aus ver- 
schiedenen Intervallbereichen stammen. 


b) Kontroll- und Erginzungsversuche. 


Ein genauerer Aufschlu8 tiber den EinfluB des VergréBerungs- 
maGes auf die Schwelle war nur von giinstiger gebauten Reihen 
zu erwarten. Das Ergebnis der Reihen K, L, M leidet erstens darunter, 
dafs jede von ihnen ein anderes Vb enthilt. Wire die Proportions- 
schwelle relativ zu Vb konstant, dann wire das irrelevant ge- 
wesen; weil sie nach Tabelle 48 (S. 277) bei kleinen Intervallen nicht 
konstant ist, wurde jetzt in den neuen Reihen das variierte Intervall 
selbst konstant gehalten'). Es war zweitens wiinschenswert, eine 
Proportion zu wihlen, die dem Grenzwert 1:1 niher steht, um 
zu vermeiden, dafs in demselben Reiz Elemente aus verschiedenen 
Intervallbereichen zusammenkamen. 

Die neuen Reihen U, V, W enthalten also denselben variablen 
Vergleichsreiz 320:400, die Proportion 4:5 und die VergréBerungs- 
mae 3:8, 6:8, 22:8. Zum Vergleich mit ihnen ist die oben schon 
verwertete Reihe N’ mit dem Vergréferungsmai 9:8 heranzu- 
ziehen. Dem Ubungsfaktor wurde durch eine passende zeitliche 
Verteilung der Versuche Rechnung getragen; die Halbreihen 
folgten nach diesem Schema aufeimander: 


fi; 2. 3. 4., 5. 6. 
V U W WwW U V 


Die Zahlenergebnisse (s. Tab. 51 S. 284) enthalten einiges 
Uberraschende. Die Schwelle fiir W mit dem VergréSerungsmah 
22:8, dessen Hauptreiz die schon sehr groBen Intervalle 880 und 
1100 enthilt, fiel nicht etwa gréBer aus als die fiir N, sondern ist 


_ 1) Die Berechnung der Ergebnisse wurde, um naheliegende suggestive 
Einfliisse zu vermeiden, nicht nach dem Abschluf jeder Reihe, sondern fiir 
die ganze Hauptserie erst nach der Reihe T vorgenommen. Daher konnte 
dies Resultat fiir K, L, M noch keine Verwertung finden. 
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Tabelle 51. 


Proportionsvergleiche an Intervallen. 
Die Schwellenwerte der Reihen U, V, W. 


U Vv (N’) W 
Vergr.-Mab . 3:8 6:8 els: 22:8 
relat. S. 1/43 1/36 1/55 1/80 
const. F. <. | —11,3 | =—11,0 | +3,7 | —1,6 
Streuung . 4,3 41 5,5 6,0 


betrichtlich kleiner: (1/80 gegen 1/55) und auch die relative Streu- 
ung der u-Urteile ist kaum merklich gréBer. Das beweist von 
neuem, daf die Proportionsbildung auch bei den grofjen Inter- 
vallen noch recht gut gelingt. Also nicht die GréBe an sich ist 
es, die friiher in der Reihe F erschwerend wirkte, sondern das 
Zusammentreffen von Intervallen aus verschiedenen Gréfenbe- 
reichen in einer Proportion. Jetzt kam es zur richtigen Auf- 
fassung bei den groBen Intervallen dadurch, da® ich in der Pause 
stets das ganze H innerlich wiederholte mit motorischer Markie- 
rung der Schlige. Dabei ergab sich von selbst eine Verkleinerung, 
das kann mit Sicherheit daraus erschlossen werden, daf} die Pause 
von 2” sehr bequem ausreichte zu der Wiederholung. Es dauert 
natiirlich nach dem Anhiéren des Hauptreizes eine Weile, bevor 
der Wiederholungsvorgang einsetzt; und nach ihm wird wieder 
eine Spanne Zeit fiir die Vorbereitung auf den Vergleichsreiz ver- 
wendet. Somit ist es ausgeschlossen, da die Wiederholung selbst 
1980 6 dauern konnte. Dafi ein lingeres Verweilen beim Haupt- 
reiz und vollends eine formliche Wiederholung dem Proportions- 
vergleich sehr giinstig ist, hat sich friiher schon gezeigt, auch bei 
den Raumversuchen haben das alle Vpen betont. 

Merkwiirdig bleibt hier nur die Tatsache, daB die auto- 
matische Verkleinerung keinen ungiinstigen Einflu8 
austibt. Man wird durch die Kleinheit der. Schwelle daran 
ermnert, daf} die Vp Rue eine tihnlich kleine Schwelle fiir die 
Reihe F mit seinen grofen Intervallen besitzt. Wir muSten es 
dort offen lassen, wieweit die Ubung mitspielte; hier, glaube 
ich, kann nur der besondere Charakter der H-Auffassung als Ur- 
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sache fiir die auffallende Verkleinerung der Schwelle in Betracht 
kommen. Und es bleibt die Tatsache bestehen, daB sich auch 
Rue bei den grofen Intervallen vorwiegend auf motorische Hilfen 
stiitzté, gerade wie ich es jetzt tat. 

In den Reihen U und V war mir zuerst wieder ein Vergleich 
der beiden Proportionen unmiglich. Man gewinnt ganz leicht 
einen Eindruck fiir H und einen Eindruck fiir V; aber die beiden 
Gesamteindriicke sind so verschieden voneinander, dai es fast 
ausgeschlossen erscheint, die Proportionen wirklich zu vergleichen. 
Die Dinge liegen hier ganz thnlich, wie wenn man die Proportion 
einer zweigeteilten Raumstrecke mit der Proportion der Seiten 
eines Rechtecks vergleichen soll. Der Vergleich gelang dann auch 
erst durch eine Zwischenoperation: In der Pause wird das H in 
vergréBertem Mafistab wiederholt. Es ist eine Zerlegung des ein- 
heitlichen Eimdrucks der drei Schlige in zwei Teile, die hier vor- 
genommen wird und die eine nicht geringe Schwierigkeit bereitet, 
die VergréBerung dagegen ergibt sich bei der Wiederholung von 
selbst. Wer etwa die Versuche nachmachen wollte, mu sich hiiten, 
hier vorschnell mit dem Urteil ,,unméglich“ bei der Hand zu sein. 
Auch mir erschien es zuerst nicht méglich; und doch gewann ich 
nach lingerer Ubung die Uberzeugung, da man sich bei der 
genannten Wiederholung streng an den ersten Eindruck von H 
als Vorlage halten kann. Dadurch wird die Wiederholung zu einer 
Ubersetzung. Gelang sie, dann war ich fiir V vorbereitet und 
gewann miihelos wie sonst einen Urteilseindruck; gelang sie nicht 
oder wurde sie versiumt, dann stellte sich keine Urteilstendenz ein. 

Die Zahlen weisen einen sehr grofen konstanten Fehler auf, 
der ein negatives Vorzeichen besitzt; es werden also viel zu viel 
negative Urteile abgegeben, die aussagen, das Vb erscheine zu 
klein. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir in dem Uber- 
setzungsproze die Ursache dafiir suchen. Auch in der Reihe 
W tritt ein, freilich viel kleinerer, negativer c. F. auf, wahrend 
N’ einen positiven c. F. zeigt. Bei der Ubersetzung, so werden 
wir diese Tatsache formulieren kénnen, wird die GréBentiberlegen- 
heit des zweiten Intervalls in H tiber das erste iibertrieben. Dal 
die Schwelle gréBer wird durch den ZwischenprozeB, der hier 
vorliegt, ist verstiindlich, denn die Zerlegung des enggescharten 
Tripels ist ein schwieriger ProzeB. Merkwiirdig ist, daf dabei die 
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relative Streuung der Urteile nicht wichst. Auffallen wird auch 
die Tatsache, daB die Schwelle in U mit dem ganz kleinen Inter- 
vallen im Hauptreiz (120:150) nicht groéBer ist wie die in der 
Reihe V, deren Hauptreiz doppelt so groBe Intervalle besitzt. 
Tatsiichlich erforderte auch die Urteilsgewinnung in der Reihe U 
eine noch stiirkere Konzentration; aber der ganze Prozefs der 
Ubersetzung wurde doch nach einigen Versuchsreihen in der ersten 
Halbreihe von V schon so geliufig, dafS U dann tatsiichlich eme 
kleine Ubungsbegiinstigung erfahren konnte. Diese Sachlage war 
nicht vorauszusehen, sonst hitte ee weitergehende zeitliche Ver- 
teilung der Versuche der einzelnen Reihen vorgenommen werden 
miissen. 

Durch die neuen Reihen 148t sich das Resultat von K, L, M 
dahin erginzen: Auch an Intervallen aus recht verschie- 
denen Gréfenbereichen la’Bt sich ein Proportions- 
vergleich noch durchfiihren. Dabei tritt ein ver- 
mittelnder ProzeB der Nacherzeugung des Hauptreizes 
in der Pause auf. Durch ihn wird der Hauptreiz in 
einen MaBstab iibersetzt, der dem des Vergleichs- 
reizes naherliegt. Eine Vergréfierung der Schwelle 
tritt dabei nicht notwendig ein. | 


§ 7. Zur Theorie der Proportionswahrnehmung. 


Die Leistungen des anschaulichen Proportionsvergleichs, die 
wir beschrieben und quantitativ bestimmt haben, physiologisch 
verstandlich zu machen, ist die Aufgabe einer Theorie der Pro- 
portionswahrnehmung. Welche Bedingungen muf ein Apparat 
erfiillen, der imstande sein soll, ihnliche Leistungen zu vollbringen? 
Es gibt viele physikalische Modelle, an denen dies demonstriert 
werden kann. Die Wheatstone’sche Briicke z. B. ist ein Propor- 
tionsinstrument, denn sie gestattet, zwei elektrische Widerstiinde 
daraufhin zu vergleichen, ob sie der gerade eingestellten Proportion 
entsprechen oder nicht. Oder stellen wir uns zwei GefiiBe mit 
parallelen Winden vor, von denen das eine auf eine beliebige 
Weite eingestellt werden kann; zwei Fliissigkeitsmengen, welche 
die GefiiBe bis zu gleicher Hthe fiillen, stehen in demselben Ver- 
hiiltnis zueinander wie die GefaBweiten. Die einfachsten Modelle 
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sind Hebelapparate; man denke an VergréSerungseinrichtungen 
zur mechanischen Reproduktion von Zeichnungen in beliebigem 
Mafistab, oder an das Nichstliegende, die Wage. Sind die Wage- 
balken gleich lang, dann werden aufgelegte Kérper auf die Gleich- 
heit ihres Gewichtes gepriift, sind sie nicht gleich lang, auf die 
bestimmte, gerade eingestellte Proportion. Wesentlich fiir unseren 
Zweck sind an der Funktion all dieser Apparate zwei Momente. 
Erstens, die Ausschlige sind von zwei Faktoren abhingig, 
nimlich von dem Verhiltnis der verglichenen Gréfen selbst und 
von einer variablen Einstellung. Zweitens, die Ausschlige sind 
fiir alle Einstellungen dieselben: Die Galvanometernadel zeigt 
nach der emen oder anderen Seite, eine Wagschale sinkt oder 
hebt sich usw. 

Auch beim Proportionsvergleich sind die ,Ausschlige“, d. h. 
die Urteilsmotive, qualitativ immer dieselben, gleich- 
giiltig, um welchen Proportionswert es sich handelt, und ab- 
hingig von zwei Faktoren, nimlich von dem Verhiltnis der 
beiden GréBen des Vergleichsreizes und von einer gewissen ,,Kin- 
stellung“. Wir nennen denjenigen physiologischen Pro- 
zeB, der dem Hinstellen der Wagebalken auf ein ge- 
wisses Lingenverhdltnis iquivalent ist, die Propor- 
tionseinstellung, und konstatieren, daB es zwei verschiedene 
Proportionseinstellungen gibt. Die eine von ihnen wird am besten 
durch eine Angabe Kiilpes beim Rechtecksvergleich charakterisiert: 
Ist die Auffassung des Hauptreizes instruktionsgemif gelungen, 
dann kann sich der Beobachter Rechtecke mit dem Seitenverhiltnis 
des Hauptreizes in beliebiger Gréfe konstruieren: ,,ich habe die 
volle Herrschaft dartiber usw.“ (s. S. 180). Was ihn dazu befihigt, 
ist eine Einstellung auf das Verhiltnis der beiden TeilgréBen des 
Hauptreizes zu einander. Der weitere Verlauf der Prozesse ent- 
hilt nichts mehr, was eine besondere Erklirung erforderte, denn 
die einmal gewonnene Proportionseinstellung tritt nun bei der 
Auffassung des Vergleichsreizes in ihnlicher Weise in Aktion, wie 
bei der willktirlichen Vorkonstruktion, und lat dieselben Urteils- 
motive entstehen, die auch im einfachen Liingenvergleich vor- 
kommen. Das Detail dieser Prozesse ist S. 163ff. ausftihrlich er- 
drtert worden. 

Die andere Proportionseinstellung verwertet nicht das Ver- 
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hiltnis der beiden GréBen des Hauptreizes, sondern das Ver- 
erdéBerungsmas der Proportionsgleichung, also das Verhaltnis Ha:Va. 
Wir greifen auf eine Erfahrung aus den Intervallversuchen zurtick: 
Einem Beobachter gelangen zunichst die Vergleiche nicht; dann 
aber vollzog er in der Pause nach dem Hauptreiz eine gewisse 
innere ,,Umstellung“, und sofort gliickten die Versuche (s. S. 231). 
Segal hat dieses Verfahren als Angleichung hezeichnet und 
damit das Hauptmoment treffend hervorgehoben; denn die Um- 
stellung hebt den Unterschied, der zwischen den Gréfen des 
Hauptreizes und denen des Vergleichsreizes besteht, fiir die Zwecke 
des Vergleichens auf. Sie bewirkt, daB der Vergleichsreiz 
mit einem anderen Ma gemessen wird als der Haupt- 
reiz, oder anders ausgedriickt: sie bewirkt, daf die Gréfen des 
Vergleichsreizes einen Modul, ein Gewicht erhalten, derart, dai 
nun Va dem Ha dquivalent ist, und Vb mit Hb ebenso verglichen 
werden kann, als ob es sich um nichts anderes als einen ein- 
fachen Intervallvergleich handelte. Die Angleichung kann, wenn 
eine hinreichend starke Abstraktion vorliegt, bis zum villigen 
Verschwinden des Unterschieds aus dem BewufStsein fiihren, so 
dafi die auf Seite 233 beschriebene Téuschung entsteht; gewéhn- 
lich aber bleibt die Tatsache der Umstellung als solche im Be- 
wuBtsein registriert, so daB es nur zu einem Aquivalenzeindruck 
kommt, d.h. Vb erscheint nicht schlechthin gleich, gréBer oder 
kleiner als Hb, sondern nur unter dem Vorbehalt der nicht ver- 
gessenen Umstellung. Genauer lift sich das Ineinander von 
Gleichheits- und Verschiedenheitsmomenten in dem Aquivalenz- 
eindruck nicht beschreiben. Ein Rest der Tauschung tritt auch 
dann noch auf, nimlich im der Form einer Unterschiitzung des 
objektiven Unterschiedes; sowohl bei Seg als bei Kii konnte sie 
nachgewiesen werden. Daf die Umstellung schon wihrend der 
Pause erfolgen kann, beruht natiirlich auf der Einpriigung des 
Verhialtnisses Ha:Va durch die vorausgehenden Versuche einer 
Reihe; der Auffassung des Va wird fiir den Einzelversuch nur 
noch die Funktion einer Kontrolle und einer feineren Korrektur 
der schon vollzogenen Proportionseinstellung zuzuschreiben sein. 

Das Verfahren der Angleichung verschiebt eigentlich die ur- 
spriingliche Aufgabe des Proportionsvergleichs ein wenig. Denn 
statt den ganzen Vergleichsreiz samt dem Verhiiltnis seiner Teile 
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zu dem ganzen Hauptreiz und seinen Teilen in Beziehung zu 
setzen, faSt der Beobachter die Sache so an, daB ihm nach der — 
Angleichung nur ein einfacher Vergleich der zweiten GriéSen in 
beiderwr Reizen iibrig bleibt; dabei tritt die GréBenrelation der 
Komplexstiicke der Reize zueinander im BewuStsein nicht hervor. 
Die Selbstbeobachtung findet darum, wenn ein reines Angleichungs- 
verfahren vorliegt, keen bewuSten Proportionseindruck; weder 
Seg noch Kii kennen ihn in den Intervallversuchen. Zwischen den 
physiologischen Vorgingen der beiden Verfahrungsweisen diirfte 
indes kein wesentlicher Unterschied bestehen, sondern nur die 
Verteilung der Partialfunktionen auf die einzelnen Faktoren ist 
verschieden. Wihrend das Verfahren der Angleichung die GréBen- 
relation der Komplexstiicke vernachlissigt, bleibt fiir das andere 
Verfahren das VergréBerungsmaf ohne wesentliche Bedeutung; 
denn wer eine Einstellung gewonnen hat, die ihn befihigt, den 
Hauptreiz in beliebigem Mafistab nachzukonstruieren, der kann 
auch den Proportionsvergleich an einem Vergleichsreiz von be- 
hebiger Gréfe zu Ende fiihren. Dagegen bietet eine Einstellung 
im Sinn der Angleichung zwar nur dann eine hinreichende Ver- 
gleichsgrundlage, wenn sie dem VergréSerungsmaf genau ent- 
spricht, bleibt aber unabhingig von dem Proportionswert Ha: Hb, 
der von Versuch zu Versuch miifte wechseln kénnen, wahrend 
die Einstellung selbst genau dieselbe bliebe. 

Die Einstellung auf den Proportionswert des Hauptreizes wurde 
sowohl in den Raum- als auch in den Zeitversuchen festgestellt, 
dagegen kam das typische Angleichungsverfahren nur im Intervall- 
experiment zur Beobachtung. Hier haben es alle Vpen als das 
iibliche Verfahren beschrieben. Indes laBt sich beweisen, dai auch 
die Einstellung auf den Proportionswert des Hauptreizes an Inter- 
vallen gelingt und in unseren Versuchen vorkam. Wir erinnern 
nur daran, daB in den Reihen U, V, W ein Zwischenprozef der 
Wiederholung eines ganz kleinen Hauptreizes in einem gréferen, 
und eines ganz groBen Hauptreizes in emem kleineren Mafistab 
notwendig war ; diese » Ubersetzung“ ist das vollkommene Analogon 
zu der willkiirlichen Rechteckskonstruktion und kann natiirlich 
nur durch eine Einstellung auf den Proportionswert zustande 
kommen. Auch zu dem auf zwei Fundamenten ruhenden Pro- 
portionseindruck an Rechtecken, den besonders die Vp Kii aus- 
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fiihrlich beschrieben hat (s. S. 175ff.), fanden wir ein Analogon 
in den Intervallversuchen (s. S. 236 und bes. S. 247). Das erste 
Intervall des Vergleichsreizes erscheint némlich zu kurz und zu- 
gleich das zweite zu lang; die bewubte Korrelation dieser beiden 
Eindrucksmomente kann nur aus einer Hinstellung auf den Propor- 
tionswert des Hauptreizes erklirt werden. Endlich wiiren die objek- 
tiven Ergebnisse der Reihe B ohne sie iiberhaupt nicht zu verstehen. 
Wichtig wire zu wissen, ob beide Proportionseinstel- 
lungen in demselben ProzeB nebeneinander vorkommen 
kénnen. Durch sie wire natiirlich der proportionsgerechte Ver- 
eleichsreiz eindeutig vorausbestimmt. Aus unseren Versuchs- 
resultaten ist kein entscheidendes Argument fiir, aber auch keines 
gegen die Annahme einer solchen Kombination von Eimstellungen 
zu gewinnen. Die Kombination miiBte in den Prozessen des 
Intervallvergleichs gesucht werden, denn zu einer ausgesprochenen 
Angleichung kommt es auf dem Raumgebiet, jedenfalls unter den 
Bedingungen unserer Versuche nicht. Vieileicht ist diese Tat- 
sache aus einer gréferen Relativitit der ZeitgréReneindriicke 
zu erkliiren; in der Musik und in der Sprache kann jedenfalls 
der Modul einer Zeitstrecke, der aus dem gegebenen Zusammen- 
hang zu entnehmen ist, jeden Augenblick wechseln. Vielleicht 
wire auch auf eine stirkere Objektivitait der Raumgréfen 
hinzuweisen; ein Analogon zu jener bis zur Verwechslung ge- 
steigerten Angleichung der Intervalle wird man auf dem Raum- 
gebiet auch unter anderen Versuchsbedingungen kaum finden. 
Ein neues, drittes Verfahren scheint auf den ersten Blick der 
Beschreibung auf S. 239 zugrunde zu legen. Dort wird geschildert, 
da die Urteilsmotive aus einer Beachtung des Ubergangs 
von den Gréfien des Hauptreizes zu denen des Vergleichsreizes 
entspringen: das ,'Tempo“ erfiihrt eine Beschleunigung, und es 
wird festgestellt, ob das zweite Intervall des Vergleichsreizes die 
Beschleunigung, die das erste brachte, mitmacht oder nicht. Liegt 
hier nicht ein einfacher Beschleunigungsvergleich vor? 
Wenn der Beschleunigungseindruck ein eigener BewuBtseinsinhalt 
wire, dessen Intensitiit von dem (objektiven) Verhiiltnis der beiden 
fundierenden Intervalle abhinge, dann hitten wir es in der Tat 
mit nichts anderem als einem einfachen Intensititsvergleich zu 
tun; der Ubergang von Ha zu Va wiirde den ersten, und der 
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Ubergang von Hb zu Vb den zweiten Beschleunigungseindruck er- 
zeugen, darauf kénnten die Intensitiiten der beiden Beschleunigungs- 
eindriicke ebenso miteinander verglichen werden, wie etwa die 
Helligkeiten zweier Lichter; der Prozef der Proportionierung finde 
in emem Teil jenes nervésen Apparates statt, aus dessen Tiatig- 
keit der Beschleunigungseindruck hervorginge. Ist diese Annahme 
begriindet? — Man darf sich durch den einfachen sprachlichen 
Ausdruck ,,Beschleunigungsvergleich“ nicht irre fiihren lassen, 
und wenn auch die Annahme eines selbstindigen Beschleunigungs- 
eindrucks nach den neueren Untersuchungen tiber den optischen 
Eindruck der Bewegung’) einen Anspruch auf ernste Priifung be- 
sitzt, so reicht sie doch hier nicht aus. Wir lassen es dahingestellt, 
ob das Beschleunigungserlebnis in der Auffassung des ersten Inter- 
valls vom Vergleichsreiz wirklich ein Analogon darstellt zu dem 
optischen Bewegungseindruck, jedenfalls aber gewinnen wir nicht 
noch einen zweiten Beschleunigungseindruck, der dann mit dem 
ersten verglichen werden kénnte. Vielmehr ist die psychische 
Situation des Beobachters genau dieselbe wie nach einer der beiden 
Proportionseinstellungen, denn das letzte Intervall kann durch 
eine Vorkonstruktion bestimmt werden, und die Urteilsmotive am 
Vergleichsreiz, jene Eindriicke der noch gesteigerten Beschleu- 
nigung oder des ritardando, gehen tatsichlich aus einer solchen 
Vorkonstruktion, emem inneren Mitmachen der Tempoverinderung, 
hervor. Daraus ergibt sich aber deutlich, da die Dinge physio- 
logisch nicht anders liegen kénnen, als bei der typischen Ein- 
stellung auf den Proportionswert des Hauptreizes. Der einzige 
Unterschied besteht nur darin, da® hier der Ubergang zum Ver- 
eleichsreiz nicht unbeachtet vollzogen wird, sondern eine eigene 
Beachtung erfahrt. Also auch hier lhegt eine Proportionseinstellung 
und kein neues Verfahren vor; die ganze Mannigfaltigkeit der 
von unseren Beobachtern geschilderten Vergleichsprozesse lift 
sich demnach auf die zwei typischen Fille, naimlich den der 
Einstellung auf den Proportionswert des Hauptreizes und den der 
Angleichung reduzieren. 

Was ist denn eine Proportionseinstellung? Wir verwenden 
den Terminus ,,Einstellune“ in der Bedeutung, die ihm von Kries 
in dem bekannten Aufsatz ,Uber die Natur gewisser mit den 


) Vgl. bes. die schon mehrmals zitierte Arbeit vonWertheimer, Zt.Ps.61 (1912). 
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psychischen Vorgiingen verkniipfter Gehirnzustinde” (Zt. Ps. 8 
[1895]) gegeben hat. Zweifellos handelt es sich bei den Pro- 
portionseinstellungen um ,schnell und leicht zu wechselnde cere- 
brale Verhaltungsweisen“ (S. 11), die, ohne selbst mit spezifischen 
BewuBtseinszustiinden verkniipft zu sein, doch bestimmend in das 
psychische Geschehen eingreifen. Daf die Einstellung auf den 
Proportionswert eines Reizes tatsichlich rasch, von Versuch zu 
Versuch, veriindert werden kann, beweisen die gelegentlich schon 
zitierten Rechtecksversuche mit wechselndem Hauptreiz, die ich 
mit vier Vpen (Segal, Akers, Gruhle und Hartung) angestellt habe. 
Im ganzen kamen, von Versuch zu Versuch unregelmabig wech- 
selnd, zwélf verschiedene Rechtecke als Hauptreize zur Verwen- 
dung, deren Seitenproportionen zwischen den Werten 1:2 und 
4:5 lagen; die Vergleichsreize waren entsprechend gewihlt. Zu 
exakten Schwellenbestimmungen eignen sich die Resultate dieser 
Versuche nicht, weil die Serie der Vergleichsreize zu groBe Stufen 
besafBen ('/60), und weil zu wenig Einzelversuche anf jeden Ver- 
gleichsreiz entfielen (n = 10); das Hauptaugenmerk war auch von 
vornherein mehr auf eine méglichst vollstiindige Analyse der Ver- 
gleichshandlung gerichtet. Aber eimes geht doch auch aus den 
Zahlen deutlich hervor, nimlich, daB der Vergleich trotz des 
Wechsels recht gut gelmgt. Wenn die Zahlen jeder Vp zu je 
einer einzigen Gesamttabelle vereinigt werden, in der von der 
wechselnden Schlankheit des Hauptreizes abgesehen ist und die 
Vergleichsreize nur nach dem Schlankheitsunterschied geordnet 
auftreten, so ergibt sich ein ganz regelmiBiger Gang der Urteils- 
kurven, und die Strevung ist nicht sehr viel gréBer wie die in 
den Reihen mit konstantem Hauptreiz. Die Schwellen sind aller- 
dings etwas gréfer, und darin diirfte sich doch die gréBere 
Schwierigkeit der Versuchsbedingungen einen Ausdruck ver- 
schaffen (Se ‘/s5, Ak ‘/e4, Gr ‘/21, Ht 1/34; vel. die Werte fiir Ak 
und Gr mit denen auf S. 150). Allein die Erschwerung ist sicher 
nicht gro}, man kann sich tatsiichlich in jedem Versuch wieder 
auf einen neuen Proportionswert einstellen. 

Von Kries unterscheidet zwei Hauptarten cerebraler Ein- 
stellungen, naimlich die der konnektiven, welche in bestimmter 
Weise in den Assoziationsmechanismus eingreifen, und die der 
dispositiven, welche ,fiir das Eintreten bestimmter cerebraler 
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Zustinde oder Vorgiinge ... eine begiinstigende Disposition schaffen“. 
Verschiedene konnektive Einstellungen werden z. B. durch Be- 
achtung des Bafischliissels und des Violinschliissels in der Noten- 
schrift ausgelést und bewirken, da dasselbe Notenzeichen jetzt 
diese und nachher eine andere Bedeutung erhilt; eine dispositive 
Einstellung dagegen bedeutet so viel wie eine erhdhte cerebrale 
Bereitschaft, sei es fiir das Auftreten einer bestimmten Einzel- 
vorstellung, sei es fiir das emer ganzen Gruppe von Vorstellungen’). 
Unsere Proportionseinstellungen haben weder eine konnektive 
noch eine einfache dispositive Funktion; sie stellen allerdings 
eine Bereitschaft fiir die Wirksamkeit von Reizen dar, doch nicht 
derart, da sie das Eintreten eines Eindrucks foérdern oder ihn 
einfach verstirken. Wir kénnen ihre Funktion wohl nicht besser 
charakterisieren als durch das Bild vom Modul; sie sollen modu- 
lierende Einstellungen heifSen, weil sie Griéfeneindriicken be- 
stimmte Moduli verleihen. Wer nach anderen modulierenden Ein- 
stellungen Umschau halt, wird auf manche bekannte Erschemungen 
aufmerksam, die vielleicht eime uhnliche Erklirung fordern, wie 
die Modifikationen der GréSeneindriicke in unseren Versuchen. 
Man denke nur z. B. an die Tatsache, dai die Lautheit eines Tones 
eine Anderung erfihrt, wenn die Tonquelle zunichst in die Nahe 
und dann in die Ferne lokalisiert wird, oder an die von Katz 
untersuchte Tatsache, dafi die Verschiedenheit der Beleuchtungs- 
stirke in den Teilen eines Zimmers derart in den Helligkeits- 
eindriicken der Farben mitregistriert wird, daB wir in der Lage sind, 
die Pigmente auf ihren absoluten Helligkeitswert zu vergleichen’). 
Vielleicht gibt es auch Qualititsmodifikationen durch Einstellungen. 

Doch von all dem sei hier abgesehen und nun die Frage er- 
hoben, ob sich noch Material zu einer naheren Charakterisierung 
der Mechanik unserer Proportionseinstellungen beibringen laft. 


') Die Einstellung auf verschiedene Tempi erwihnt von Kries a. a. O. 
S. 25, doch ohne die Besonderheit des Proportionsmomentes in ihr hervor- 
zuheben. ,Als besonders beachtenswert sei hier ferner die Mdglichkeit er- 
wihnt, die Tempi bestimmter eingetibter Bewegungen durch eine vorherige 
EntschlieBung innerhalb weiter Grenzen willktirlich zu wahlen, wobei, soweit 
bemerkbar, an dem ganzen Vorgange sich gar nichts als die Geschwindigkeit 
andert. Wir kénnen ein und dasselbe Musikstiick nach Wahl oder Vorschrift 
langsamer oder schneller ausfiihren“ usw. 

*) Vel. Katz, Die Erscheinungsweisen der Farben und ihre Beeinflussung 
durch die individuelle Erfahrung. 1911. 
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Die psychophysischen Gesetze, die wir gefunden haben, wurden 
noch nicht verwertet, — sind aus ihnen vielleicht Schliisse zu ziehen 
auf die Eigenschaften des Apparats der Einstellungen? Keine, 
die uns wesentlich weiter brichten, aber auf das Weber’sche Gesetz 
und die Vorginge des Gréfenvergleichs werfen die Gesetze ein 
unerwartetes Licht. Der Satz von der Konstanz der Pro- 
portionsschwelle relativ zum variierten Intervall gilt 
nur fiir den Bereich mittelgroBer Intervalle und sieht ganz wie 
eine einfache Konsequenz aus dem Weber’schen Gesetz aus. Man 
kann die Dinge aber auch so wenden, da® die Bedingungen, fiir 
die das Weber’sche Gesetz formuliert wurde, nur als ein Spezialfall 
des Proportionsvergleiches erscheinen. Denken wir namlich daran, 
daB die Wage oder die Wheatstone’sche Briicke nie etwas anderes 
als einen Proportionsvergleich leisten, dann finden wir die Frage 
berechtigt, ob das nicht auch fiir den psychophysischen Apparat 
des Gréfenvergleichs zutrifft. — Da das mechanische Urbild der 
psychophysischen Vorgiinge des Vergleichens nicht zu suchen ist 
in dem Messen mit einem Lingenmafstab, da nicht Vorstellungen 
irgendwie zur Deckung gebracht und eine Differenz abgelesen 
wird, steht nach der Kritik, die Kiilpe und Schumann an den 
alteren Anschauungen geiibt haben, fest. Physiologisch ausgedriickt: 
Die zwei Erregungen flieSen beim Successivvergleich nicht nach- 
einander in denselben Aufnahmeapparat, gleichsam in dasselbe 
GefaiB, an dem dann der hihere oder niedere Stand der Erregung 
des Vergleichsreizes abgelesen werden kann, sondern die Er- 
regungen bleiben getrennt und erzeugen einen Sekun- 
dareffekt. Was legt niher, als z. B. an einen Erregungs- 
ausgleich zwischen benachbarten Gebieten der GroBhirnrinde zu 
denken? Trifft aber diese Vorstellung das Richtige, dann braucht 
sich der einfache Grifenvergleich nicht prinzipiell 
von dem Proportionsvergleich zu unterscheiden. Vielmehr 
koénnen wir uns vorstelien, dai in beiden Fiillen der Vergleich 
mit emer Vorbereitung der beiden Rezeptoren beginnt, die mecha- 
nisch dem EKinstellen der Wagebalken oder dem Einstellen der 
Widerstiinde an der Wheatstone’schen Briicke uiquivalent ist; beim 
einfachen GréBenvergleich werden die Rezeptoren auf die Pro- 
portion 1:1 eingestellt, unter den Bedingungen unserer Rechtecks- 
und Intervallvergleiche dagegen auf eine andere Proportion. 
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Ks ist hier nicht der Ort, die Argumente zu sammeln, die 
sich aus dem grofen Tatsachenmaterial der Psychophysik fiir diese 
theoretischen Erwigungen beibringen liefen; man denkt in erster 
Linie “an die verschiedenen konstanten Fehler in den psycho- 
physischen Experimenten. Raumfehler, Zeitfehler und generelle 
Urteilstendenzen wiren als Inkorrektheiten der Einstellung auf 
die Proportion 1:1 aufzufassen; fiir die generellen Urteilstendenzen 
beim Gewichtsvergleich ist diese Anschauung ja schon angebahnt, 
sie sind unter Anlehnung an die besonderen Vergleichsbedingungen 
als Effekte von Besonderheiten der motorischen Einstellungen an- 
zusehen, die das Aufheben der Gewichte regulieren. Aber eine 
andere Konsequenz der skizzierten Theorie liegt uns niher. Wir 
ermnern an die merkwiirdige Tatsache, da die Proportions- 
schwellen in den Rechtecksversuchen kleiner waren als das Augen- 
magi; diese Tatsache ist verstindlich zu machen. Denn nehmen 
wir an, die Schirfe der Einstellung sei neben anderen Fak- 
toren maBbgebend fiir das Miimum des Unterschieds der Erregungs- 
hédhen'), das noch einen Ausschlag erzeugt, dann ergibt sich dar- 
aus, daf} diejenigen Bedingungen begiinstigt sein miissen, unter 
denen die Eimstellung immer wieder von Versuch zu Versuch 
durch die Auffassung eines Hauptreizes neu reguliert wird. Die 
Einstellung auf die Proportion 1:1 erfolgt beim eimfachen Gréfen- 
vergleich ohne Anlehnung an einen duferen Reiz, an dem sie 
verwirklicht wire, aus dem Gedichtnis, aus unserem Wissen. 
Wir wissen freilich sehr gut, was Gleichheit ist, aber es bleibt 
doch denkbar, dai trotzdem die Einstellung in Anlehnung 
an einen gegebenen Reiz schirfer erfolgen kann, als ee Ein- 
stellung ohne eine solche Anlehnung, selbst wenn sie noch 
so gut eingetibt ist. Wenn man diese Annahme durchdenkt, 
komplizieren sich allerdings die Verhiltnisse wieder, weil die Tat- 
sache beriicksichtigt werden muB, da andere Faktoren gerade 
die Proportion 1:1 zu der giinstigsten gestalten. Wir haben ja 
an friiherer Stelle den Satz vom symmetrischen Wachsen der 
Proportionsschwelle mit der Entfernung von dem Grenzwert 1:1 
bewiesen. 

_ Dieser Symmetriesatz enthilt, genau besehen, zwei 
Feststellungen von ganz verschiedener Valenz. Dah 


1) oder einer anderen relevanten Eigenschaft des Erregungsvorgangs. 
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die Proportionsschwelle um so kleiner wird, je niher der Pro- 
portionswert an das Verhiltnis 1:1 heranreicht, mu wohl in den 
besonderen Unvollkommenheiten begriindet hegen, die der psycho- 
physische Proportionsapparat, wie jeder physikalische Apparat, 
seinem idealen (mathematischen) Modell gegeniiber aufweist; denn 
weder an der (idealen) Wage noch an einem anderen Proportions- 
instrument findet man eine analoge Erschemung der Empfindlich- 
keitsabnahme. Leider 148t sich vorderhand nicht naher bestimmen, 
von welcher Art gerade diese Unvollkommenheiten sein miissen. 
Dagegen gilt das spezielle Symmetriegesetz auch von der Wage 
und anderen Proportionsinstrumenten. Es besagt, dai es irrele- 
vant ist, ob in den Reizen das kleine oder das grofe Intervall 
nachfolet; die Schwelle betrigt in beiden Fallen denselben Bruch- 
teil des variierten und beurteilten letzten Intervalls. Genau eben- 
so ist es bei der Wage (mit verschieden langen Wagebalken): 
Denselben (ebenmerklichen) Ausschlag bewirken proportionale 
Ubergewichte. Es wire natiirlich von groBer Bedeutung, 
wenn sich aus unseren theoretischen Gedanken eime Deutung 
dieser Gesetze und damit auch des Weber’schen Gesetzes ab- 
leiten oder wenigstens anbahnen lieBe. Denn da8 ein Zusammen- 
hang zwischen ihnen bestehen mu, hegt auf der Hand; zu 
fragen bleibt nur, welches von ihnen das allgemeinere oder das 
primire ist. Die Einstellungstheorie faft das Weber’sche Gesetz 
als einen Spezialfall des allgemeinen Proportionsgesetzes auf und 
halt sich bei der Deutung an das mechanische Modell irgend 
eines passenden Proportionsinstrumentes. Wenn man tiberhaupt 
einmal die Annahme plausibel findet, daf der GriéSenvergleich 
auf der Erzeugung eines Sekundiireffekts beruhe, der von den 
Erregungszustinden zweier getrennter Rezeptoren abhingig ist, 
dann ergibt sich das allgemeine Proportionsgesetz von selbst, 
gleichgiiltig welche spezielleren Vorstellungen man sich tiber die 
Natur der Rezeptoren und der Erregungen bilden mag. 

Wer die bis heute vorgeschlagenen Deutungen des Weber- 
schen Gesetzes tiberblickt und die Uberzeugung gewinnt, daB 
keine von ihnen richtig Hand und Fu hat, wird der neuen 
Deutung jedenfalls zweierlei zugestehen mtissen, nimlich erstens 
ein solides Fundament auf neuen und wohlgepriiften Tatsachen; 
ich darf noch einmal darauf hinweisen, dafi der Symmetriesatz 
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ungewohnlich eindeutig und scharf durch die Schwellenresultate 
der Kontrollreihen mit vier Vpen bestiitigt worden ist fiir die 
Proportionen, die in nicht zu grofer Entfernung von dem Grenz- 
wert .f:1 lagen. Man wird der neuen Deutung zweitens zu- 
gestehen miissen, daf} sie mit mechanisch klaren und kontrollier- 
baren Annahmen arbeitet. Was ihr freilich noch fehlt, sind Kon- 
trollversuche mit Raumgréfen und Empfindungsintensititen. 

Die Theorie der Proportionseinstellung ist, wenn mich nicht 
alles tiiuscht, fahig, die Ergebnisse der Rechtecks- und Intervall- 
versuche restlos verstiindlich zu machen. Dagegen reicht die 
Bedeutung des Proportionsfaktors fiir die Raum- und Zeitanschauung 
weit tiber die speziellen Bedingungen unserer Experimente hinaus. 
Wir werden ihn als wichtiges Moment in anderen Gestalteindriicken 
wiederfinden, dann macht er sich in einer grofen Zahl von geo- 
metrisch-optischen Tauschungen geltend und endlich ist er eines 
der wichtigsten Einheitsmomente; die Asthetik weiB lingst, 
daB em gut Teil der Einheitlichkeit eines Kunstwerks auf der 
Wiederholung derselben Proportion am Ganzen und an den Teilen, 
ein gut Teil der Mannigfaltigkeit auf verschiedenen, vielfach 
kontrastierenden Proportionen beruhen. Wir stehen nun diesen 
Erschemungen mit der Erkenntnis gegeniiber, dai wohl eine ge- 
wisse Konstanz oder ein Wechsel der Proportionseinstellungen 
des Beschauers die oder eine der physiologischen Grundlagen der 
verschiedenen usthetischen Wirkungen bilden wird. Ohne spezielle 
Untersuchungen aber miifte sich eine Darstellung all dieser Wir- 
kungsweisen zu einer aphoristischen Aufzihlung einzelner Fille 
gestalten. Ich halte es darum fiir geboten, zunichst die schon 
eingeleiteten Untersuchungen tiber den Aufbau der komplexen 
Gestalteindriicke aus einfacheren zu Ende zu fiihren und dann 
erst den Versuch einer systematischen Beschreibung der Funk- 
tionen des Proportionsfaktors wieder aufzunehmen. Vielleicht labt 
sich aus der Erkenntnis, wie der Proportionsfaktor in die kom- 
plexeren Gestalteindriicke eingeht, das leitende Prinzip dieser 
Beschreibung gewinnen, das mir bis heute fehlt. Dann kann auch 
genauer untersucht werden, wie der (bewubte) Proportionseindruck 
aus der Proportionseinstellung hervorgeht. 
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